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Vorwort  zur  vierten  Auflage. 


ijehii  Jahre  sind  verflossen  seit  dem  Erscheinen  im  Jahr  1865 
der  3.  Auflage  von  Bolley*s  vortrefl'Kchem  Handbuche  der  tech- 
nisch-chemischen Untersuchungen.  Es  kann  wohl  ausgesprochen 
werden,  dass  das  Buch  den  Zweck,  den  es  erfüllen  sollte,  so  voll- 
ständig als  möglich  erreicht  hatte.  Indessen  haben  in  diesem 
Zeiträume  die  technischen  Wissenschaften,  so>vie  Industrie  und 
Gewerbe  grossartige  Fortschritte  gemacht,  neue  Substanzen  und 
verbesserte  Darstellungsverfahren  sind  in  Anwendung  gekommen 
und  in  entsprechendem  Maasse  hat  sich  das  Feld  der  technisch- 
chemischen Untersuchungen  vergrössert  und  bereichert.  Es  war 
darum  auch  nöthig  geworden,  das  BoUey'sche  Handbuch  bedeu- 
tend zu  erweitern  una  zu  ergänzen,  um  es  den  Ansprüchen  der 
Gegenwart  gerecht  zu  machen. 

Der  ursprüngUche  Plan  des  verehrten  Verfassers  ist  übrigens 
so  getreu  als  dies  zu  bewerkstelligen  A.ar  beibehalten  worden. 
Die  abzuhandelnden  Gegenstände  sind  in  Capitel  eingetheilt  ge- 
blieben, deren  Inhalt  wesentUch  den  Capiteln  der  3.  Auflage  ent- 
spricht. 

Trotz  des  compressen  Druckes  und  der  gedrängten  Beschrei- 
bung der  Untersuchungsmethoden  haben  die  Zusätze  und  Ergän- 
zungen die  Zahl  der  Seiten  des  Handbuchs  um  die  Hälfte  ver- 
mehrt, wodurch  die  Herausgabe  in  2  Abtheilungen  wohl  gerecht- 
ferrigt  erscheint. 

Die  erste  Abtheilung,  Capitel  1  bis  XVT,  enthält  die  allge- 
meinem Grundsätze  der  technisch-chemischen  Analyse,  mit  mehr 
^pecieller  Anwendung  auf  die  eigentUch  chemischen,  mineraUschen 
und  auf  die  metallurgischen  Producte. 


TV  ' 

Die  zweite  Abdwihmg  wird  in  den  Capiteln  XYII  bis  XXXVI 
sieh  hanpcaächHck  mit  den  oigmnisciien  Piodacten  der  Industrie 
md  Gewerbe  beschäftigen. 

Wie  in  den  5  eisten  Aofligen  snd  die  aiiometnschen  und 
eini^  andere  ganz  besondere  Bestimmungsmetboden,  welche  zahl- 
reiche and  genaue  Tabellen  erfordern,  in  die  Anhange  Terlegt. 
Diese  Tabellen  sind  bedeutend  Termehrt  und  die  alten  nach  den 
neuesten  Untersuchungen  corrigirt  woid«&. 

Bei  den  chemischen  Formeln,  sowohl  unoiganischer  als  or- 
ganischer Substanzen,  sind,  neben  den  alten  AequiTalentbezeich- 
nnngen,  aoch  die  den  neueren  Theorien  entsprechenden  Atom- 
formein  angefahrt,  da  deren  Benutzung  nun  auch  in  der  Technik 
sich  ziemlich  Terbreitet  hat. 

Hoffentlich  wird  man  beim  Gebrauche  dieser  4.  Auflage  von 
Bolley's  Handbuch  das  Bestzeben  erkennen,  dass  ich  demselben 
seinen  ausgezeichnet  praktischen  Charakter  uuTerkürzt  gewahrt 
habe. 


Zärich.     October  1S74. 
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Herstellnng  der  Normalflüssigkeiten  —  Graduirte  Gefässe  —  Messflaschen 
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T^ötbrohrreagentien  —  Reagentien  für  qualitative  Analyse  auf  nassem  Wege 
und  für  quantitative  Gewichtsanalysen  —  Wasser  —  Weingeist  —  Aether 
Salzsäure  —  Salpetersäure  —  Schwefelsäure  —  Schwefelwasserstoff  — 
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niak; Kalk  und  Barytwasser;  Kali  —  Natron  —  Ammoniak  —  Baryt  — 
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— -  Normalflüssigkeiten  und  übrige  nothwendige  Reagentien  zur  Titrirana- 
lysc.  S.  27—59. 

litel  m.  Anleitung  zur  Nachweisung  der  mineralischen  und  wichtigsten 
organischen  Bestandtheile,  die  in  technisch  gebrauchten  Verbin- 
dungen vorkommen. 
Vorprüfung;  Verhalten  beim  Erhitzen  für  sich,  in  der  Lothrohrflammo, 
auf  Kohle,  mit  Borax,  Phosphor  und  Sodasalz ;  Auflösung  und  Aufschlies- 
sung mittelst  Wasser,  Säuren  nnd  Alkalien;  Untersuchung  auf  die  Me- 
talloxyde in  5  Gruppen  abgetheilt;  Auffindung  der  Säuren,  oder  der  sie 
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S.  90—106. 
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zuokeressig.  * 
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ilirc  Reinheit.  Kali  und  Kali  Verbindungen. 
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Kalis,  des  ehlorsauren  Kalis,  des  unterchlorigsauren  Kalis,  des  salpetersauren 
Kalis  und  des  Salpeters ;  tjmpirisohe  Salpeterproben,  Proben  nach  Riffault», 
Anthon,  IIuss,  Werther  und  Schwarz;  die  oheniiachen  Prüluiig<meth<>* 
den  des  Salpeters  nach  Gay-Lussac ;  lodkaliuni ;  Cyankalium;  kleesuiw 
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und  Sodakrystallc;  Aetznatron;  Borax  und  phosphorsaures  Natron ;  schwe- 
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Amniomuiiivorbindungen.  Ammoniak;  kohlensaures  AmmoDinmoxyd; 
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Bestimmung  und  Trennung  der  alkalischen  Basen  von  einamler 
und  von  andern  Basen.  Das  Ammoniumoxyd;  Kali  und  Natron:  direcio 
und  indirerto  Analyse ; 
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eium  und  Schwefelwasserstoffsrhwefelraloium  :   essigsaurer  Kalk  ; 

Bitt^Terde  und  ihre  Verbindungen.  (lebranuto  Magnesia ;  kohlen- 
saure Bittererdc;  schwefelsaure  IMttcrerdt;; 

B.  Bestimmung  und  Trennung  der  alkalischon  Erden  von  einander 
und  von  andeni  Basen;  Bittererdc;  Baryterdc;  Kalkordc;  Strontian- 
erde.  S.  206—225. 
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auf  Verunreinigungen  und  Verfälschungen. 
Manganverbindungen;    Prüfung  des  Braunsteins   auf   Säure  verbrauch   und 
auf  nutzbaren  SauerstofTgehalt ;  Titrir-  und  gewichtsanalytische  Methoden ; 

EUsen  und  seine  Verbindungen.  Bestimmung  des  Siliciums;  des 
Phosphors  und  des  Kohlenstoffs  in  den  verschiedenen  Eisensorten;  Eg- 
gertz'scbe  colorimetrische  Methoden ;  Eisenvitriol ;  Schwefeleisen ;  Titrir- 
methode  von  Pelouze  zur  Analyse  des  Eisenkieses;  salpetersaures  Eisen; 
essigsaure  Eisenbeize;  Eisenchlorür  and  Chlorid;  gelbes  und  rothes  Blut- 
laugensalz; die  verschiedenen  Eisenblau;  Berlinerbiau ;  und  Analyse  der 
Eisenerze  auf  trocknem  und  nassem  Wege ;  maassanalytische  und  ge- 
wichtsanalytische Methoden. 

Kobaltverbindungen ,  Nickelverbindungen ,  Uran  Verbindungen, 
Chromverbindungen ;  Chromoxyd ;  Chromchlorid  ;  schwefelsaures  Chrom- 
oxyd;  chromsaures  Kali;  chromsaures  Blei  und  Zinkoxyd. 

Zink  und  seine  Verbindungen; 

B.  Bestimmung  und  Trennung  der  Oxyde  der  Eisengruppe  von 
einander  und  von  andern  Basen.  Gewichts-  und  volumetrische  Bestim- 
mung der  getrennten  Oxyde.  S.  235 — 297. 

pitel  XL    Die  Schwermetalle  der  Kupfersilbergruppe. 

A.  Erkenn ungsmittel  des  Kupfers,  Bleis,  Wismuths,  Cadmiums, 
Quecksilbers  und  Silbers,  Prüfung  derselben  und  ihrer  Verbin- 
dungen auf  Verunreinigungen  und  Verfälschungen. 

Das  Kupfer  und  seine  Verbindungen,  Kupferoxyd,  Kupferoxydhy- 
drat, Kupfervitriol,  Schwefelkupfer,  kohlensaures  Kupferoxyd,  arsenigsaures 
Kupferoxyd,  essigsaures  Kupferoxyd,  galvanische  Verkupferuugsflüssigkeiten. 

Blei  und  seine  Verbindungen,  Bleioxyd,  Mennige,  Bleiweiss,  schwe- 
feliaaures  Bleioxyd,   Hleioxyd-Chlorblei,  Bleizucker  und  Bleiessig. 

Wismuth  und  seine  Verbindungen,  Wismuthoxyd,  Periweiss. 

Cadmiumverbindungen  —  Quecksilber  und  seine  Verbindungen, 
metallisches  Quecksilber,  Zinnober,  Chlorquecksilber,  lodquecksilber,  sal- 
petersaures Quecksilberoxydul  und  Oxyd,  knallsaures  Quecksilberoxyd. 

Silber  und  seine  Verbindungen,  metallisches  Silber,  Schwefelsilber, 
salpetersaures  Silberoxyd,   Versilberungsflüssigkeiten. 

B.  Bestimmung  und  Trennung  der  Oxyde  der  Silberkupfergruppe 
von  einander  und  von  andern  Basen.  S.  297—334. 

Äpitel  Xn.    Die  Schwermetalle  der  Goldzinngruppe. 

A.  Erkennungsmittel  des  Zinns,  Antimons,  Arsens,  Golds  und 
Platins ,  Prüfung  derselben  und  ihrer  Verbindungen  auf  Verun- 
reinigungen und  Verfälschungen. 

Zinn  und  seine  Verbindungen,  metallisches  Zinn,  Zinnsäure,  schwe- 
felsaures Zinnoxydnl  und  Oxyd,  Zinnchlorär,  Zinnchlorid,  Pinksalz,  zinn- 
saures  Natron. 

Antimon,  gediegenes,  Schwefelantimon,  Spiessglanzbutter ,  antimon- 
saures  Bleioxyd. 

Arsenverbindungen,  doppelt-arsensaures  Kali,  Operment,  Realgar. 


Vni  Inhaltsverzeichnifts. 

Orold  und  seine  Verbindungen,  metallisches  Gold,  Goldchlorid,  Gold- 
purpur, Yergoldungsflflssigkeiten,  empirische  Unterscheidungsmittel  ächten 
Goldes. 

Platinverbindnngen,  Platinchlorid. 

B.  Bestimmung  und  Trennung  der  Oxyde  der  Groldzinngruppe 
von  einander  und  von  andern  Basen.  S.  334 — 354. 

Capital  XHL    Wolfram,  Erkennung  und  Bestimmung.  S.  354—355- 

Capital  XIV.    Die  beiannten  technisch  gebrauchten  Metalllegirungen  xnr 
Orientirung  und  Nachhülfe  bei  Analysen  von  Metallgemischeo. 

A.  Kupferhaltige  Legirungen.  Messing:  Rothguss  —  Oelbguss  — 
Weissmessiiig  —  Bronzeartiges  Messing:  Tombakähnliche  Legirungen  — 
Statuenbronze  —  d*Arcet's  Cumpositionen  —  Messingdraht  —  Potin  — 
Hartloth  —  Lagermetall  und  Legirungen  für  Gusswaaren,  Maschinen- 
theile  etc.  Legirungen  ans  Kupfer,  Zink  und  Zinn  —  aus  Kupfer,  Ziok, 
Zinn  und  Blei  —  Eisenhaltige  Legirungen,  Legirungen  vorherrschend  aoi 
Kupfer  und  Zinn:  Glockenmetalle  —  Kanonenmetalle  —  Spiegelmetalle 
Maschinenbronzen.  Neusilber  —  Kupfer,  Zinn,  Nickel.  Edle  Kupfer- 
legirungen :  Kupfer  und  Silber.  SilbermQnzen  ▼erschiedener  Länder  — 
Silberschlagloth  ~  Kupfer  und  Gold.     Goldmünzen  verschiedener  Länder 

—  Probegold  —  Goldlothe  —  Platinkupfer  —  Platinkupfersilber  —  weisse 
Lagermetalle,  Britanniametall  —  Lettern metall. 

B.  Kupferfreie  Legirungen.     Kobalt,  Nickel,  Wismuth  —  Zinn  und 
Zink  —  Zinn  und  Blei  —  Zinn  und  Antimon  —  Zinn  und  Quecksilber 

—  Blei  und  Antimon  —  Blei  und  Arsenik  —  Zink  und  Silber  —  Silber 
und  Gold  —  Wismuth  und  Quecksilber  —  Zinn,  Blei,  Wismuth  —  An- 
timon, Blei,  Zink  --  Zinn,  Zink,  Quecksilber  —  Silber,  Gold,  Stahl  — 
Silber,  Platin,  Gold  ~  Zinn,  Blei,  Wismuth,  QuecksUber  ~  Zinn,  Blei, 
Wismuth,  Antimon.  S.  355 — 381. 

Capital  XV.    Schi  esspul  ver,  ZUndrequisite  und  Fenerwerkersätze. 

Schiesspulveranalyse;  weisses  Pulver;  Saxiftagin;  Pulver  mit  chlorsauiem 
Kali;  Pik  ratpul  ver ;  Schiessbanmwolle ;  Nitroglycerin;  Dynamit;  Litho- 
fracteur;  Dualin;  allgemeiner  Gang  der  Analyse  von  Feuerwerkersätien, 
Keibzündersätzen  etc.     ZQndhölzchenmasse.  S.  381 — 391. 

Capitel  XVL    Bleichsalze,  Ohlorimetrie. 

Vergleichung  französischer  und  englischer  Grade;  Titrirmethodea  voa 
Renault,  Mohr  und  (Graham-Otto.  S.  393—400. 


Druckfehler. 

Seit«     17  Z«ile  1 1  von  unten  lies  :  Fig.  4  stott  Fig.  3. 

:t3  17  von  oben       -  ans  statt  ans. 

4»  -       6  von  oben      -  Fig.  22.  S.  21  lUtt  Fig.  21.  S.  li). 

48  -     13  von  unten     -  S.  21  sUtt  8.  19. 

-     122  -       8  von  oben      -  ekromBanrei  statt  chlorsaareB  Kali. 


L  Capitel. 


Me  M  cheMischea  l-Btenichugea  TwxuehMeBdeB  Arbeitea  mmA  die  daii 

■•thwfBdisei  fierathsdiaftei. 

I  — " 

I  §  1.  Unter  den  Mitteln,  deren  sich  die  Chemie  bedient,  um  Ter- 
iadeningen  in  den  Körpern  hervorzubringen,  d.  h.  sie  aus  Verbindungen 
frei  tu  machen ,  sie  in  andere  Zustände  zu  versetzen  ,  sie  in  neue  Ver- 
Mndiingen  zu  bringen  u.  s.  w.,  werden  herkömmlich  solche  i>auf  trock- 
Bern  Wege«  und  die  »auf  nassem  Wege«  unterschieden.  Das  letz- 
tere Verfahren  besteht  in  Einwirkungen  auf  die  im  aufgelösten  Zustande 
befindlichen  Körper,  während  nach  dem  erstem  dieselben  für  sich  allein, 
oder  gemengt  mit  andern  Stoffen  vornehmlich  den  Wirkungen  der  Er- 
hitzung ausgesetzt  werden.  Ebensowohl  zur  Darstellung  ein- 
ficher  Stoffe  oder  chemischer  Verbindungen,  als  zur  Erkennung  der- 
lelben,  ihrer  Abscheid ung  und  Mengebestimmung,  mit  andern 
Worten  also  in  der  synthetischen  wie  in  der  analytischen  Chemie 
dienen  Verfahrungsarten,  die  man  in  die  genannten  beiden  Hauptgruppen 
theilen  kann;  um  Wiederholungen  von  Beschreibungen  der  Apparate 
ond  Manipulationen  zu  vermeiden,  stellen  wir  hier  diejenigen  kurz 
ZQMmmen ,  die  zur  Ausführung  der  im  Buch  angegebenen  Versuche 
ndthig  sind. 

Untersuchungen  auf  trocknem  Wege. 

§  2.  Werden  diese  im  Kleinen  ausgeführt  und  am  häufigsten  nur 
ia  der  Absicht,  die  Qualität  der  Stoffe  kennen  zu  lernen,  ohne  auch 
auf  das  Mischungsverhältniss  Rücksicht  zu  nehmen,  so  sind  es : 

a.  die  L9ttm)hlTersilChe.  Diese  bestehen  darin,  dass  man  mittelst 
eines  gegen  eine  Gas-,  Kerzen-  oder  Lampenflamme  gerichteten  durch 
das  Löthrohr  hervorgebrachten  Luftstroms  diese  Flamme  verstärkt  und 
auf  die  Probe  des  zu  prüfenden  Stoffes  leitet,  und  gleichzeitig  die  Er- 

B  o  11  <  7 ,  Handb.  d.  toekn.-dieiii.  unten.    4.  Aufl.  ] 
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1  dem  Stoffe  oder  an  der  ] 


acheinungen  beobachtet,  die  sich  i 
(deren  Farbe)  zeigen. 

Diejenige  Form  des  LOthrohrs ,  welche  an  der  Umbiegung  z 
demMundatflck  und  derAusniandung  eine  Erweiterung,  den  aogei 
Windkasten  ^  Fig.   I  hat,    verdient  den  Vorzug  i 
=  1^  einfach  gebogenen  ,  Tom  Mundende  bis  zur  Ausm 
allm&hlich  conisch  zulaufenden  der  Metallarbeite 
ringere  Ermfldnng  der  Wangenmuskeln  sichert  ein  tricl 
miges  Bein-  oder  HornmundstQck  C,   und  ist  darum  de 
fachen  Messingrohr  £  oder  einer  an  dieses  angekitteten  Ol 
vorzuziehen.    Eine  durchbohrte  Flatinspitze  D  verdient 
geringerer  Abnutzung  den  Vorzug  vor  der  einfachen  Du) 
rung  des  Meesings.     Die  Weite  der  Oeffnung  D  betrsj 
0,4  Millimeter. 

Die  Lunpe,  zum  LOthrohrgebrauch  tauglich,  lässt 

faltige  Abänderungen  der  Form  zu,  wesentlich  scheint  d 

derselben  für  den  Docht ,  der  am  zweckmSssigsten  bei  i 

geringer  Dicke  flach  wie  der  einer  Studirlampe  und  elv 

Linien  breit  ist.   Anstatt  der  sehr  cmpfehlenswerthenBei 

sehen  LOthrohrUmpe ,    die  aus  einem  Slatif  mit  beweg 

mesaingnem,   trogfOrmigem  Oelbehälter  besteht,  kann  eJ 

fächere  aus  Messingblech,  Ähnlich  einer  niedrigen  Kocht 

mit  rectangularer  Dochtdille  dienen.    Ein  zweckmassiges 

material  fflr  diese  Lan 

gereinigtes    RflbO 

dienen  abrigens    nicht 

auch   Mischungen  von 

geist  mit  Terpentinöl  oc 

zin ,    oder    Kerzenflam 

Löthrohr versuchen,    ur 

sind    stärkere ,     etwa 

Durchmesser  haltende  g 

schllttkerzen    sehr    bra 

In    Laboratorien ,     woi 

Gasbrenner  befinden,  d 

recht   gutem  Erfolg   d 

sen'sche  Gaslampe   Fij 

mit  einem  rahrenffirraigi 

flach    gedruckten    und 

abgeschnittenen  Aufsat 

in  daa  Brennrohr  einge 

wird,   ans  dessen  scbli 

ger    Oeffnung    das    G: 

stiOmt. 
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£b  hat  diese  Lampe  bei  ihrem  gewöhnlichen  Gebrauch  zum  Heitzen 

▼or  andern  Constractionen  den  Vortheil ,  dass  der  Luftzutritt  der  Menge 

•nastrOmenden  Gases  entsprechend,  regulirt  werden  kann.    £&  ist  zu  dem 

liwecke  bei  e  ein  beweglicher  Ring  angebracht,   in  welchem  sich  zwei 

kfeisronde  Oefihungen  gegentlberliegen ;  diese  entsprechen  zwei  andern 

IJteichliegenden  und  gleichgrossen  Oeffnungen  in  dem  Theile  der  Lampe, 

«m  welchen  der  Ring  drehbar  ist. 

Wir  werden  den  grOssten  Luftzufluss  haben,  wenn  die  Ringe  so  ge- 
stellt sind,  dass  deren  Oeffnungen  sich  vollständig  correspondiren.  "Will 
mn  eine  kleine ,  nicht  leuchtende  Flamme  herstellen  ,  so  muss  mit  der 
I  Abnahme  der  Gasmenge  auch  proportioneil  der  Luftzutritt  vermindert 
werden,  was  durch  Drehen  des  Ringes  ganz  beliebig  bezweckt  werden 
kam.  Geschieht  dies  nicht,  so  schlägt  die  Flamme  in  den  untern  Theil 
dei  Rohres  zurück  und  die  Verbrennung  des  Gases  geht  nun  zum  Schaden 
des  Brenners  hier  vor  sich.  In  diesem  Falle  muss  das  Gas  complet  abge- 
^errt  und  nachher  von  neuem  wieder  entzündet  werden. 

Das  erste  Erforderniss  beim  LOthrohrblasen  ist,   dass  man  verstehe, 
längere  Zeit  hindurch  eine  ruhige,   starke  Flamme  auf  den  Gegen- 
stand zu  leiten.     Die  Löthrohrspitze  wird  zu  dem  Ende  in  horizontaler 
Siditung  in  der  Ebene  des  Dochtrandes  gehalten  und  mit  völlig  aufge- 
>  bbsenen  Wangen  Luft  in  das  Rohr  geblasen.     Das  Einathmen  der  Luft 

I 

geschieht,  ohne  das  Ausblasen  zu  unterbrechen,  durch  die  Nasenöffnung, 
tmd  durch  eine  Gaumenbewegung  wird  der  Mund  mit  Luft  gefüllt  erhal- 
ten. Es  bedarf  einiger  Uebung^  um  sich,  ohne  zu  müde  oder  athemlos  zu 
Verden,  die  Fertigkeit  ruhigen,  stetigen  Luftausblasens  zu  erwerben. 

Bei  längerem,  anhaltendem  Gebrauche  des  Löthrohrs  kann  das  Blasen 
beschwerlich  werden :    man  hat  daher  Vorrichtungen  construirt ,    welche 


Fig.  3. 


cnnOglichen   ohne  Beihülfe   menschlicher  Lungen   eine  Löthrohrflamn^c 
2u  erzeugen.      Ein    solcher   einfacher  Apparat,    der  sehr  gute  Dienste 
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leistet,  ist  das   Fig.   3   iS.  3)    dargestellte  Kautschuk- LOthrobr- 
gebläse. 

Das  Brett  a  trägt  eine  Metallstange  b,  welche  durch  das  Knie  e  naek 
einer  Seite  hin  drehbar  ist.  Die  eigentliche  Löthrohrvorrichtung  besteht 
aus  der  Löthrohrspitze  /,  dem  massiven  MetallkOrper  d  und  dem  Win^ 
reservoir  R.  Der  Metallkörper  d  ist  durchbohrt ,  so  dass  derselbe  an  dar 
Stange  b  auf  und  nieder  geschoben  werden  kann  ;  die  Schraube  e  erlanbCi 
ihn  an  einem  beliebigen  Punkte  zu  befestigen.  DerLOthrohrspitBe/kana 
dadurch  und  durch  die  Kniebeweglichkeit  der  Stange  heine  solche  Stellung 
und  Neigung  gegeben  werden ,  dass  der  aus  /  kommende  Windstrom  dii 
Flamme  der  Löthrohrlampe  /  richtig  erfasst.  Das  Windreservoir  R ,  der 
Schlauch  8  und  das  Gebläse  B  bestehen  im  Wesentlichen  aus  vulkanitir- 
tem  Kautschuk,  h  und  h*  sind  zwei  durchbohrte  und  mit  Ventilen  vei^ 
sehene  HolzkOrper.  Indem  man  das  Gebläse  J?  in  der  Mitte  mit  der  Hand 
umspannt  und  es  abwechselnd  zusammendrückt  und  sich  wieder  ausdehnet 
lässt ,  wird  die  Luft  bei  g  eingesogen  und  durch  den  Schlauch  «  in  dift 
Windreservoir  R  gepresst.  Durch  schnelleres  oder  langsamere»  DrQckea  ] 
des  Gebläses  kann  man  dem  aus  der  Löthrohrspitze  entweichenden  LofH  l 
Strome  eine  grössere  oder  geringere  Geschwindigkeit,  der  Löthrohrflamne  ^ 
also  eine  grössere  oder  geringere  Länge  und  Intensität  geben . 

Die  Flamme  des  Löthrohrs  äussert  zwei  verschiedene  Wirkunges* 
Der  leuchtende  Theil  derselben  führt  die  brennbaren  Bestandtheile  des 
Leuchtstoffes  zum  Theil  in  unverbranntem  Zustande ;  namentlich  ist  e» 
ausgeschiedener  Kohlenstoff  (Russ) ,  der  den  hellleuchtenden  Theil  der 
Flamme  bildet.  In  diesem  Theil  der  Flamme  haben  wir  also  Erhitzung« 
ohne  dass  die  äussere  Luft  fder  Sauerstoff;  in  hinreichender  Menge  zH" 
tritt ;  denn  wäre  diess  der  Fall,  so  würde  der  Kohlenstoff  nicht  im  unr 
verbrannten  Zustande  sich  dort  befinden.  Man  nennt  diesen  Theil  der 
Flamme  die  »innere«  oder  »Re  du  et  ions  flamme«,  weil  die  noch 
unverbrannten  Bestandtheile  gemeinschaftlich  mit  der  Hitze  reducirende 
Wirkung  üben,  das  ist :  sauerstoffhaltigen  Körpern  den  Sauerstoff  ent- 
ziehen. Dagegen  ist  die  äusserste  Spitze  der  Flamme  sehr  heiss,  und 
dort,  wo  die  Luft  vollständig  zutreten  kann,  ist  die  vollkommenste  Ver- 
brennung erfolgt ;  ein  in  diesen  Theil  gehaltener  Körper  wird  also  bei 
Luftzutritt  erhitzt,  er  ist  den  Bedingungen,  Sauerstoff  aufeunehmen,  aus- 
gesetzt ;  dieser  Theil  der  Flamme  heisst  die  »äussere«  oder  »Oxyda- 
tionsflamme«. 

Um  eine  gute  Oxydationsflamme  zu  erhalten,  wird  die  Spitze  det 
Löthrohrs  bis  zur  Hälfte  der  ruhig  brennenden  Flamme  hineingebracht 
und  dann  etwas  stärker  geblasen.  Es  wird  dadurch  auch  die  äussere  Luft 
durch  den  gepressten  innem  Luftstrom  mitgerissen  und  die  brennbaren 
Gase  mit  einem  Ueberschuss  von  Sauerstoff  vermischt.  Die  ganze  Flamme 
ist  wenig  leuchtend. 
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Zar  HervorbringuBg  der  Rednctionsflamme  bleibt  die  Spitze  des 
tbrohrs  ausserhalb  derselben  und  es  wird  schwächer  geblasen.  Der 
Diger  gepresste  Luftstrom  reisst  wenig  äussere  atmosphärische  Luft  mit 
h  im,  die  Flamme.  Die  brennbaren  Gase  werden  so  zu  sagen  nur  vor- 
iits  und  in  die  Länge  geschoben,  ohne  sich  bedeutend  mit  Sauerstoff  zu 
lachen  und  es  bleibt  also  auch  die  Flamme  kohlehaltig ,  leuchtend  und 
fodrend. 

Je  nach  der  Natur  des  zu  prüfenden  Körpers  oder  dem  Versuche, 
m  man  ihn  unterwerfen  will,  hat  man  die  Unterlage  zu  wählen,  auf 
n  er  der  Flamipe  au^esetst  werden  soll. 

Man  hat  da  1.  lellkekl«,  die  gut  ausgeglüht  und  womöglich  von 
iditenhols  sein  soll.  Ein  längliches  parallelepipedisches  Stück  wird  an 
■cm  Ende  auf  einer  ihrer  zu  den  Jahresringen  möglichst  senkrechten 
liehen  mit  einem  Grübchen  für  die  Probe  versehen.  Sie  dient  für  Re- 
letionen  als  Unterlage  oder  auch  sonst  wo  die  reduqirende  Wirkung  des 
riilenstoffs  den  Versuch  nicht  stört. 

2.  PlltllUeeh  oder  PUtinlöffel :  Ein  blankes  Stückchen  dünnes  Pia- 
aUech,  flach,  oder  am  vordereii  Theil  zu  einer  Art  Löffel  vertieft  und 

einer  Zange  zu  halten,  für  Versuche,  wo  die  Substanz  geschmolzen 
erden  soll,  ohne  mit  Kohle  in  Berührung  kommen  zu  dürfen,  die  Stelle 
aes  kleinen  Tiegels  versehend ;  —  ist  auch  oft  ohne  Löthrohrflamme  als 
nterlage  einer  Substanz,  die  nur  über  der  Weingeistlampe  erhitzt  werden 
ill,  zu  gebrauchen. 

3.  PlatiBdraht.  Ein  dünner  Draht ,  an  den  Enden  zu  einem  Oehr 
»bogen,  für  schmelzende  Substanzen,  die  leicht  daran  haften ;  nach  ge- 
achtem  Gebrauch  jedesmal  sorgfältig  zu  reinigen. 

4.  Zange.  Die  zweckmässigste  Art  ist  diejenige  (Fig.  4)  ,  deren 
net  Ende  mit  Platinspitzen  versehen  und  so  beschaffen  ist ,  dass  sie  im 
thenden    Zustande    geschlossen    und   -^^aas,.^      y 

weh  Druck  auf  zwei  Knöpfchen   in    --äs:======^  '      "  i         "^ 

aigcr  Entfernung  von  der  Spitze  ge-  Fig.  4. 

Biet  wird.     Für  feine  Splitter,   die  auf  ihre  Schmelzbarkeit  etc.  geprüft 

öden  sollen,  ist  dieselbe  vorzüglich  geeignet. 

5.  Offie  GUsrShren,  um  die  Flüchtigkeit  und  damit  zusammenhängende 
igenschaften  gewisser  Substanzen  bei  stattfindendem  Luftstrom  zu  prü- 
Q.  Diese  werden  etwas  geneigt  über  die  Flamme, 
er  oft  am  besten  einer  Weingeistlampe  ,  ohne 
itkaife  des  Löthrohrs ,  gehalten ,  so  dass  die 
ibstanz  gerade  in  die  heisse  Steile  zu  liegen 
immt,  während  durch  das  schräg  gehaltene  Kohr 
ift  strömt. 

Um  das  Abrutschen  der  Substanz  zu  verhin-  ^*^-  ^• 

TB,  ist  es  zweckmässig,  das  Rohr  an  einem  Ende  zu  biegen,  wie  Fig.  5 
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6.  Gliskölbcheii,  das  sind  sogenannte  Reagircylinderchen ,  aus  onteoi 
zugeblasenen  y  nickt  zu  dickwandigen  Glasröhren  bestehend ,  wie  man  iitu 
auch  bei  Versuchen  auf  nassem  Wege  (s.  unten  §  4)  vielfach  nOthig  hat.  ! 
Auch  dazu  wird  oft  nur  die  Weingeistlampe  oder  Gasflamme  ohne  LOtli-^ 
röhr  als  Heizungsmittel  gebraucht.  Die  Röhren  sind  vor  dem  Gebrandi-  \ 
gut  auszutrocknen. 

Die  Erscheinimgen ,  welche  sich  bei  Löthrohrversuchen  ergeben 
auf  welche  man  zu  achten  hat,  lassen  sich  in  folgende  Gruppen  zusami 
fassen.  P 

1)  Flüchtigkeit  durch  Erhitzung.  Auf  diese  Eigenschaft 
geprüft  a]  imGlaskölbchen  (bei  beschränktem  Luftzutritt) ;  oder  h)  üi  - 
offnen  Glasrohr  (bei  ungehemmtem  Luftzutritt)  ;  die  Farbe,  der  Qt*^ 
ruch,  die  übrigen  physikalischen  Eigenschaften  der  flüchtig  gewordene 
Substanz  oder  des  flüchtigen  Theils  derselben  sind  hier  zu  beachten:- 
Wassertröpfchen,  Metallspiegel,  Rauch  etc.;  c)  auf  Kohle,  wobei  der 
Rauch,  der  sich  ergiebt  oder  der  Anflug  oder  »Beschlaga,  der  sich  auf' 
die  Kohle  rings  um  die  Probe  niederlegt,  zu  beachten  ist;  d)  auf  Platin- 
blech,  wo  leicht  beobachtet  werden  kann ,  ob  die  zu  prüfende  Substaiut> 
ganz  oder  nur  zum  Theil  flüchtig  ist.       * 

2)  Schmelzbarkeit  in  der  Platinzange  zu  prüfen,  bei  schwer 
schmelzbaren  Stofi'en  mit  möglichst  dünnen  Splittern. 

3)  Auflöslichkeit  in  den  sogenannten  Flüssen,  Borax,  Phos- 
phorsalz, Soda,  wird  am  häufigsten  am  Oehr  des  Platindrahtes  ge- 
prüft und  beobachtet,  ob  die  Probe  durchsichtig,  wie  sie  gefärbt  ist,  ob 
Aufbrausen  beim  Erhitzen  stattfindet  etc. 

4)  Einwirkung  des  erhitzten  Körpers  auf  die  Flamme;  einige 
Körper  in  der  Zange  an  dem  Drahte  auf  der  Kohle  oder  auf  dem  Blech, 
der  Löthrohrflamme  dargeboten,  förben  den  über  sie  hinweggehenden 
Theil  der  Flamme  so  charakteristisch ,  dass  sie  aus  diesem  Verhalten  er- 
kannt werden  können. 

5)  Veränderungen  in  der  Zusammensetzung  der  Sub- 
stanz. Diese  sind  verschiedener  Art.  a)  In  der  äussern  Flamme  wird 
der  zu  prüfende  Stofi*  entweder  ganz  oder  zum  Theil  oxydirt,  was  sich  an 
der  Veränderung  seiner  Farbe,  die  er  für  sich  annimmt  oder  einem  der 
genannten  Flüsse  ertheilt,  oder  auch  durch  Flüchtigwerden  desselben  oder 
eines  Theils  zeigt,  wenn  das  Oxydationsproduct  flüchtig  ist;  b)  in  der 
innem  Flamme  werden  viele  Sauerstoffverbindungen  reducirt.  Diess  wird 
mit  Metalloxyden  und  Salzen,  am  häufigsten  in  Verbindung  mit  Fluss- 
mitteln, namentlich  Soda,  vorgenommen ,  weil  die  Reduction  sowohl  als 
das  Schmelzen  des  Metalls  zu  Körnern  oder  Flimmern  besser  vor  sich  geht 
und  in  diesem  Zustande  die  Erkennung  leichter  ist.  Bei  Proben  auf  der 
Kohle  ist  oft  nöthig ,  den  Theil  der  Kohle ,  in  welchen  das  Flussmittel 
sich  eingezogen,  nach  dem  Versuche  loszuschaben ,  ihn  in  einem  kleinen 
Mörser  zu  zerreiben,  Wasser  zuzusetzen,  um  die  leichteren  Kohlen- 
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Adieu   wegsuscbläininen  und  den  Bodensatz  im  Mörser  auf  die  £e- 
«ffenheit  der  Metallflimmer  zu  untersuchen. 

h.   Ss  sind  zu  Versuchen  in  grösserem  Maassstab  auf  trocknem 
^cge  ferner  snweilen  nöthig :  • 

TtogeL  Man  hat' deren  aus  Platin,  Porzellan»  feuerfestem  Thon  mit 
iBd  gemengt  (Hessische)  oder  mit  Graphit  gemengt  (Passauer] .  Zu 
üljtischen  Versuchen  und  den  dabei  vorkommenden  Zerlegungen  durch 
Pfas,  Schmelxungen,  Zerstörung  organischer  Substanzen,  Austreiben  von 
Ifvier  u.  s.  w.^  dienen  am  häufigsten  Platin-  oder  Porzellan tiegel.  Die 
tiegel  mOssen  vor  unmittelbarer  Berührung  mit  Kohle  (weil  sie  von 

Asche  angegriflfen  werden)  behütet  und.  falls  sie  in  Kohlen feuer  dienen 
,  inThontiegel  gestellt  werden.  An  der  Stelle  der  Platintiegel  dienen 

flackere Oe&sse,  Schälchen  von  Platin.    Diese  Geräthschaften  sind  allzu- 

t,  als  dass  ihre  Beschreibung  oder  Gebrauchsanweisung  nöthig  wäre. 

Ita  fHi  kleine  Kohlenfeuer,  um  Tiegel  einzusetzen.     Sie  sind  im 

zu  haben  aus  Thonmasse,  oder  Eisenblech  innen  m:t  Thon  ge- 

>  in  den  verschiedensten  Grössen  und  Formen. 

Um  höhere  Temperatur  her- 
lonubringen,  ist  Sefström's  Ge- 
Uiseofen  sehr  beliebt.  Dieser  Ofen 
k  in  Fig.  6  abgebildet.  Er  be- 
iekt  aus  zwei  £isenblechc>'lindeni 
U  und  aa,  bei/  tritt  der  Wind  in 
den  Zwischenraum  zwischen  bei- 
den und  durch  die  in  dem  feuer- 
^ten  Thonfutter  d  gelassenen  acht 
Fomen  e  in  den  eigentlichen  Heiz- 
nun.  Ein  Ring  kann  auf  die  Platte 
tafgesetzt  werden,  um  darauf  Koh- 
len anzuhäufen.  Der  Tiegel  wird  selbstverständlich  in  die  Mitte  des  inne- 
ren Raumes  auf  eine  feuerfeste  Unterlage,  von  7 — 10  cm.  Höhe,  gestellt. 
Der  gewöhnlich  benutzte  Ofen  hat  folgende  Dimensionen  :  Seine  lichte 
Weite  beträgt  24  cm.,  seine  lichte  Höhe  37  cm.,  er  hat  neun  Formen  von 
je  1,2  cm.  Durchmesser,  deren  Centrum  14  cm. 
Qberdem  Boden  liegt.  Das  Zuführungsrohr  für  den 
Wind  hat  3,2  cm.  Durchmesser. 

Der  Sefström'sche  Ofen  wurde  in  Schweden  er- 
funden, wo  er  besonders  zum  Eisenerzprobiren  be- 
DQtzt  wird. 

Luipei.  Neben  der  Löthrohrlampe  eine  Wein- 
jeistlampe  aus  Glas  oder  Blech  mit  gewöhnlichem 
Öocht,  und  für  Hervorbringung  stärkerer  Hitzegrade 
üe  Weingeistlampe  mit  Argand*schem  Brenner, 
I.  h.  rundem,  hohlem  Docht,  die  in  verschiedenen 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


8 


I.  Capitel. 


Constructionen  nach  Berzelius  (Fig.  7) ,  Deville  u.  s.  w.  vorkommt.   E 
Bonsen'sche  Brenner  (oben  Fig.  2.  a)  auf  passendem  Statif  (Fig.  8] 

die  jetzt  gebräuchlichste  Gaslampe  tu  ch 
mischen  Versuchen.  Zu  stärkeren  Hiti 
graden  kann  die  Leuchtgebläselampe  r 
Bunsen  dienen, 
Fig.  S.  Das  Rohr  a 
besteht  aus  zwei  in- 
einander, gesteckten 
Hülsen,  wovon  die 
eine  innere  mit  dem 
Rohre  h,  das  far 
Luftzufuhr  bestimmt 
ist,  die  andere  äus- 
sere mit  der  Rohre  c 
und  der  Gasleitung 
durch  eine  Kaut- 
sch ukrOhre  in  Ver- 
bindung steht.  Der  Luftstrom  wird  dui 
einen  Blasebalg,  z.B.  den  Blasebalg  eii 


Fig.  9 


Fig.  8. 


Gasbläsertisches  hervorgebracht 
und  bildet  den  Kern  des  Gasstromes. 
Derselbe  Apparat  kann  auch  als 
Löthrohrvorrichtung  dienen,  nur 
mit  dem  Unterschied  ziemlich  klei- 
nerer Dimensionen  und  des  Weg- 
fallens  des  Blasebalgs,  an  dessen 
Stelle  das  Blasen  mit  dem  Munde 
tritt. 


Fig.  10. 


Um  höhere  Temperaturen,  als  mit  dem^Bonsen* sehen  Gasgebläse  c 
reicht  werden  können,  zu  erzielen,  hat  man  ütdere  Apparate  construi 
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ron  denen  <Ue  Sonnenschein' sehe  Gebläsevorrichtung  mit  Vorthei^l 
ingewandt  wird,  die  in  Fig.  10  dargestellt  ist.  Ein  cylindrisches  Geföss 
wird  dnrch  eine  Scheidewand  ss  in  zwei  gleich  grosse  RAume  getheilt,  in 
K  den  Windraum  und  y  den  Gasraum.  Auf  dem  cylindrischen  Qefäss  be- 
finden sich  5  im  Kreise  stehende  LOthrohrspitzen  e  angebracht ,  jede  die 
Construction    eines  Argand*schen  Gasbrenners    oder  der  Bunsen'schen 
Leochlga^;eblfi«e-Lampe,   Fig.    9,   besitzend    (jede  Spitze  ist  also  mit 
doppelter  Wandung  versehen) .     Die  inneren  Röhren  der  Spitzen  reichen 
bis  in  den  Windraum  w,    die  äussern   nur   bis  in    den  Gasraum  y. 
Lftsst  man  nun  in  den  Raumy  durch  die  Röhre  a  Leuclitgas  eintreten  und 
bläst  mittels  einet  Gebläses  Luft  durch  h  nach  tr,  so  erhält  man  bei  £nt- 
tdodung  des  Gases  5  concentrische  Löthrohrflammen ,  durch  welche  der 
Tiegel  e  bis  xum  Weissglühen  erhitzt  wird. 

Als  Zubehör  zu  Versuchen  mit  Tiegeln  und  Feuer  sind  die  Zangen, 
die  Träger  für  die  Tiegel  oder  Schalen,  Rührstäbe  u.  s.w.  zu  nennen. 
e.  Me  Proben  mit  Cipelle  undHoffel  für  Bestimmung  des  Feingehaltes 
:  tdh  0  o  1  d  -  und  Silberlegirungen  sind  ebenfalls  solche  auf  trocknem 
Wege.    Dazugehört  der  sogenannte  Probirofen  oder  Muffelofen 
■■  tos  Eisenblech ,  mit  Thon  ausgeschlagen.    Derselbe  ist  gewöhnlich  vier- 
i  eckig  und  hat  eine  pyramidenförmige  Kuppel,  auf  der  ein  leicht  abzu- 
liebendes senkrechtes  Rauchrohr  steht.    In  einiger  Entfernung  über  dem 
Boste  sind  andere  horizontale  Eisenstäbe  im  Ofen  angebracht,  auf  welche 
die  Muffel  zu  stehen  kommt.     Sowohl  zwischen   dem  Rost  und  der 
Moffelebene,  als  über  dieser ,  ist  der  Ofen  mit  mehreren  Eisenblechschie- 
b«ni  versehen,  um  den  Zug  reguliren  zu  können.     Die  Muffel  (Fig.  11) 

ist  ein  halbc}'lindri8ches,   backofenähnliches  Gewölbe  von  ^«- ^ 

Thon  oder  Eisen,  gewöhnlich  etwa  Y2  —  ^  Fuss  lang  und  ff  1)  chj  cj  ) 
tiaige  Zoll  hoch,  dessen  hintere  Seite  verschlossen,  dessen  Fig.  11. 
vordere  offen,  aber  mit  einem  Schieber  (am  Ofen  angebracht]  verschliessbar 
ist.  Dieselbe  wird  so  in  den  Ofen  gestellt ,  dass  die  vordere  Oeffnung  in 
die  Ebene  der  einen  senkrechten  Ofenwand  fällt.  Vor  der  Muffel  sind  in 
der  Hohe  des  Bodens  derselben  einige  horizontale  Stäbe  am  Ofen  ange- 
lacht, um  ein  Blech  darauf  legen  zu  können,  das  gleichsam  die  Verlän- 
gerung des  Muffelbodens  nach  aussen  ist. 

Die  Metallprobe  wird,  auf  die  Capelle  gelegt,  in  die  Muffel  ge- 
schoben. Die  Capelle  ist  ein  Schäl chen,  das  aus  einem  schwach  befeuch- 
teten Gemeng  von  Knochenasche  und  feiner  Holzasche  durch  Pressen 
i&ittelst  der  sogenannten  Nonne,  einer  ringähnlichen  gedrehten  Mes- 
singform, und  dem  Mönch  ^  einem  Messingstempel,  erzeugt  wird.  Die 
Form  wird  mit  dem  Aschengemenge  gefüllt ,  der  unten  halbkugelig  ge- 
formte Stempel  aufgesetzt  und  mit  einigen  Hammerschlägen  dem  Pulver 
Zusammenhang  gegeben. 

Für  andere  Operationen  kann  der  Muffelofen  ebenfalls  gebraucht 
werden,  z.  B.  für  Schmelzungen,  Röstungen  u.  s.  w. ,   in  welchem  Falle 
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flache  Thonsclialen  »Röstscherben «,  »Teste«,  um  die  Substanz  auf- 
zunehmen, dienen. 

Die  Untersuchungen  auf  nassem  Wege. 

§  3.    Dieselben  zerfallen 

I.  in  die  Arbeiten,  um  die  zu  prAf enden  Substanzen  tafialösen.    In 

vielen  Fällen,  zu  Prüfungen  auf  trocknem  wie  auf  nassem  Wege  muss  das 
erste  Geschäft  ein  sorgfältiges  Vertheilen  der  Substanz  in  feinste  Pulver- 
form sein.  Dazu  dienen  Stahlmörser,  Achatreibschalen  und  Porzellan- * 
reibschalen ;  erstere  bedarf  man  nur  für  harte  Mineralien  ,  letztere  sind 
bekannt  genug.  Zuweilen  ist  das  Schlämmen  des  Pulvers  nöthig ;  wo  und 
wie  es  zu  geschehen  hat,  findet  sich  in  den  betreffenden  Capiteln. 

Die  Lösungsmittel  sind  a)  solche ,  welche  die  chemische  Natur  des 
Stoffes  nicht  ändern,  also  nur  die  an  und  für  sich  löslichen  Körper  auf- 
nehmen, und  b]  solche,  welche  den  zu  prüfenden  Körper  in  löslichen  Zu- 
stand überführen  infolge  einer  vorangegangenen,  durch  das  Lösungsmittel 

■ 

bewirkten  chemischen  Veränderung. 

Es  sind  vorzugsweise  zu  nennen  Wasser  und  Weingeist,  unter 
den  Säuren  Salzsäure,  Salpetersäure,  ein  Gemisch  beider  das 
Königswasser,  Schwefelsäure,  Essigsäure,  und  endlich  alka- 
lische Lösungsmittel,  Aetzkali  oder  statt  dessen  Aetznatron,  Aetz- 
ammoniak.  Alle  diese  Flüssigkeiten  sind  näher  betrachtet  in  dem 
II.  Capitel:  Reagentien. 

Die  Art  und  Weise,  wie  Lösungen  in  denselben  bewirkt  werden,  ist 
verschieden,  nämlich  dies  geschieht  entweder  ohne  Erwär- 
mung oder  mit  gleichzeitiger  Anwendung  von  Hitze.  DieGe- 
fasse ,  worin  gewöhnlich  die  Auflösungen ,  namentlich  mit 
heissen  Flüssigkeiten  bewirkt  werden,  sind  : 

1)   Porzellanschalen,   hinlänglich  bekannt. 
2]   Kochflaschen,  möglichst  dünnwandig  um  leichter 
Fig.  12.      die  Hitze  zu  ertragen  {Fig.  1 2) . 

3)  Probecy  linder,  etwa  6  Zoll  lange,  3 — 5  Linien  weite  Röhren 
(Fig.  1 3)  von  weissem  Glase,  und  in  dem  unteren  mit  dem  Glasblasetisch 
zugeschmolzenen  Theil  des  Röhrchens  möglichst  langsam  wieder  abge- 
kühlt, dass  sie  Erhitzung  und  Abkühlung  leicht  ertragen. 

Man  wählt  mit  Rücksicht  auf  die  zu  Gebot  stehende  Menge  und 
Natur  des  zu  lösenden  Körpers  das  eine  oder  andere  dieser  Gefässe  zur 
Lösung".  Bei  Versuchen  im  kleinern  Maassstabe  bedient  man  sich  zum 
Erhitzen  gewöhnlich  der  kleinen  Weingeistlampe. 

Einige  Substanzen  widerstehen  den  genannten  Lösungsmitteln  und 
müssen  »aufgeschlossen«  werden  ;  die  Fälle,  wo  diess  zu  technischen 
Zwecken  zu  geschehen  hat,  sind  nicht  häufig.     Im  III.  Capitel ,  das  den 
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iitematimchea  Gang  dei  qualitative»  Analyse  behandelt,  vird  die  Anlei- 
mg  dazu  gegeben  weiden. 

n.  Waltere  Arbettn  tlid  du  ZnunmeBbringen  der  lnbiUsz  mit  dei 
»teUHtsB  Retgettien ,  Beobachtung  ihrer  Einwirkung  und  Benützung 
l«i  heTTorgebiachten  Vetindeningen  zu  weiteren  Operationen. 

Man  will  die  VerODdeTungea,  welche  in  einem  KOrper  [oder  der  Lfi- 
rang  deaselbenj  durch  Zuftlgen  anderer  Reagentien  und  deren  chemischeT 
Einwirkung  hervorgebracht  weiden,  in  doppelter  Weise  benutzen  :  I)  um 
nur  in  erkennen ,  aus  was  der  KOrper  zusammengesetzt  ist,  den  man 
Bntereocbt;  2)  um  zu  erfahren ,  aus  wie  viel  der  einzelnen  Bestand- 
tlicile,  die  man  darin  gefunden  hat,  er  bestehe.  Beide  Zwecke  sind  Auf- 
gab« der  analTÜachen  Chemie ,  und  deren  Arbeiten  zerfallen  demgemäss 
bqaalitstive  und  quantitative.  Bei  Untersuchungen,  wo 
10 wohl  die  Znsammensetzung  des  fraglichen  Körpers,  als 
dicMengeverhfiltnisse  der  ihn  zusammensetzenden  Stoffe 
allbekannt  sind,  geht  die  qualitative  Analyse  der  quanti- 
tativen voraus. 

$4.  Zu  fuUUtiveil  Ditemchengen ,  um  die  Einwirkungen  der 
Rngentien  auf  die  sn  prOfenden  KOrper  zu  erkennen ,  dienen,  falls  es 
iweckmisüg  erscheint,  grossere  Mengen  von 
Hflitif^eiten  der  Untersuchung  zu  unterwerfen, 
Kelch-  oder  Stengelgläser,  oder  bei  ge- 
■iigen  Mengen ,  und  wenn  man  die  Flüssigkeit  j 
beben  muss,  die  Reagen scy linder ,  wie  sie  oben 
Kl  AnflOsungen  angegeben  wurden  und  der 
lun  mehrere,   etwa  12  auf  einem  passenden  Oe-  ^f-  '■'• 

1(11  lUHmmengestellt  hat  [Fig.  1 3] ,  oder  wenn  nur  ganz  geringe  Mengen 
i»  IQ  prQfenden  Stoffes  vorhanden  sind ;   Uhrglasei. 

Die  Einwirkungen,  die  man  beim  Zu sammengi essen  der  Flüssig- 
l(i!en  —  der  zu  prüfenden  und  des  Reagens  —  zu  beobachten  hat,  sind: 

1.  Altbraueu,  eine  durch  aufsteigende  Gaspeilen  sich  zeigende  Gas- 
nivicklung. 

2.  FirbenTerindemgei. 

3.  liriencUige,  Trabungen  oder  vollständige  Abscheiducgen  fester 
Kirper,  die  durch  ihre  Faibe  und  sonstiges  Aussehen  (sie  sind  flockig, 
kSraig,  molkig  u.  s.  w.)  oder  durch  ihre  WiedeiJöslichkeit  in  andern  zu- 
gnetiten  Reagentien  charakteristisch  sind  und  Andeutungen  über  die  zu 
ItUfenden  KOrper  geben. 

Einige  wenige  weitere  Geräthe  und  Operationen,  die  sich  bei  quali- 
Udien  Proben  nOIhig  eiweisea,  Filtration  z.  B. ,  werden  im  Nachstehen- 
den besprochen. 

§  Ö.  Bei  lUMtlUttTenPrShlMgei  sind  der  Hauptsache  nach  zweiMe- 
tboden  zu  unterscheiden :  die  Gewichts-  und  die  Volu  manaiyse, 
Bei  der  erstem  geschehen  die  Mengebestimmungen  durch  Ausscheiden 
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und  Abwägen  des  Stoffes,  und  zwar  entweder  io  dem  ZaBtaade,  nie  «r  . 
in  der  zu  piflfenden  Verbindung  wirklich  vorhanden  ist ,  oder  in  einui 
rarAnderten,    so  dsss  bub  der  bekannten  Ziuanunensettung  des  auige-  j 
schiedenen  KOrpers  auf  das  Qenicht  des  Qesucbten  durch  Rechnung  ge-  j 
schlössen  werden  kann.     Solche  Abscbeidungen  werden  bewirkt  doni 
Hervoibringen  verschiedener  Aggregat  zustande  der  von  einander  zu  treu-  . 
nenden  Körper,   und  zwar  werden  :    1)  gastBrmige  von  festen  und  tropf- 
baren getrennt ;  2]  feste  von  flüssigen. 

Zum  ersteren  Zweck  dient  die  Destillation,  d.  h.  die  Verflücb- 
tigung  eines  Stoffes  durch  Hitze  ,  und  bei  einigen  WiederverdichteD  und 
Sammeln  desselben  in  einem  kalt  gehaltenen  Theile  des  Apparates.  Bri 
andern  bleibt  der  verdächtigte  Stoff  gasfOrmig,  und  wird  seinem  Votumco 
nach  bestimmt,  ein  bei  technischen  Untersuchungen  seltener  Fall.  Zu 
im  Kleinen  ausgeftlhrten  Destillationen  ist  die  gewöhnlichste  Vorricbtung 


eine  Glasretorte  und  Vorlage  (Fig.  14) 

ohneTubulus  —  das  ist  dieOeffnung  fQr 

Lampen-  oder  Kohlenfeuer  [oftmals  zum 

einem  Drahtnetz  ruhend,  dsss  die  Flammi 

mittelbar  berühren  kann,  oder  in 

ein  Zwischenraum  zwischen  dem  Bussem  e 

bleibt,   der  mit  trocknem  Sand  angefüllt  '^ 

die  Vorlage  c  (durch  Eiohallen  in  Papier  oder  feuchtesTuch  undNach- 

trOpfein  von  Wasser  auf  ihre  Süssere  Wand,  oder  Einlegen  in  eine  mit 

kaltem  Wasser  gefüllte  Schüssel)  abgekühlt. 

Wenn  mit  diesen  einfachem  Mitteln  die  AbkOhlung  nicht  vollständig 
genug  erreicht  werden  kann ,  so  dass  Verlust  von  noch  gasfSnn^  geblie- 
benen Theilen  zu  befürchten  ist,    so  wird  zwischen  Retorte  und  Vorlage 


Die  Retorte  o  (mit  oder 

Olaspfropfen  &)  wird  übet 

Schutz  gegen  Zerbrechen  auf 

der  Lampe  das  Glas  nicht  un- 

Qeffiss  eingesetzt ,  so  dass 

Oefäss  und  der  Retorte 

d  —  im  Sandbad)  erhitzt, 


khlrobi  (Fig.  15)   angebracht.     Das  ist.  ein  mehrere  Fuss  langes 

tohv,    du  in  einer  mindeatena  uro  das  Doppelte  weitern,   aber  etwas 

>  Blechbüchse  «tetkt.  in  welche  kaltes  Wasser  gefallt  wird, 


t  werden  kann.     Es  kann  auch  anstatt  des  Elechrobrs 
linsrobi  gebraucht  werden,  mit  welchem  das  engere  Rohr  durchKorke 


I  wird ,    und  die  Retorte  ist  zuweilen  zu   ersetzen  durch  eine 

•  oder  innen  runden  Glaskolben  (Fig.  IG;. 

en  in  giSsaerem  Maassstabe  dient  anstatt  eines  gläsernen 
i  die  chemischen  Eigenschaften  der  m  prnfenden  Sub- 
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stanzen  es  gestatten,  eine  zinnerne  Blase  mit  Helm  und  Kühlgeräthe,  n 
welchem  Apparat  eine  beliebige  Vorlage  angebracht  werden  kann. 

Fig.  17  stellt  einen  solchen  Apparat,  für  Weingeistfeuerang  einge 
richtet,  dar,  der  zu  den  Destillationen  behufs  der  chemischen  Untersuchan 
gen  vollkommen  ausreicht.  Es  ist  oft  entweder  das  Gewicht  des  Retorten 
rückstandes  oder  häufiger  des  verflüchtigten  Stoffes  näher  zu  untersuchen 
abzuwägen  etc.,  worüber  bei  den  einzelnen  vorkommenden  Fällen  Anlei 
tung  zu  suchen  ist. 

Wo  nicht  das  verflüchtigteProduct  aufgefangen,  sondern  nur  entfen 
werden  soll,  dienen  offene  Gefösse  (Schalen)  ,  und  die  Operation  heiH 
Abdampfen.  Dazu  dient  freies  Kohlenfeuer,  Weingeistflamme  ode 
Gasflamme,  wo  man  sie  zur  Verfügung  hat,  oder  das  Wasserbad  (ein  Oe 
fäss  mit  kochend  erhaltenem  Wasser,  dessen  Dämpfe  erhitzend  wirken 
und  das  in  'verschiedenster  Form  überall  da  angebracht  wird .  wo  mti 
Hitzegrade  über  100^  Geis,  vermeiden  muss) ,  oder  das  Sandbad  (in  eine 
Schüssel  oder  auf  einem  flachen  Geföss  befindlicher  grober  Sand ,  der  di 
Wärme  des  darunter  befindlichen  Feuers  aufnimmt  und  vertheilt) ,  seltei 
Oelbad,  Metallbäder  u.  s.  w. 

Um  starre  Körper  von  tropfbaren  zu  scheiden ,  wird  für  die  grösst 
Zahl  der  Fälle  Filtration  angewandt. 

Es  sind  dazu  nöthig  1.  Glastrichter;  diese  sollen  einen  Winkel  vo 
ungefähr  60^  haben  und  nicht  bis  zum  Ende  der  Röhre  spitz  zulaufet 
sondern  die  Röhre  soll  gleich  weit  sein.  Die  zu  analytisch  chemische 
Arbeiten  gebrauchte  Grösse  der  Trichter  überschreitet  gewöhnlich  nicl 
den  Inhalt  von  2  Unzen  Wasser ;  ein  Inhalt  von  1  Unze  ist  das  häufig 
Nöthige. 

2 .  Die  Filter  werden  aus  weissem ,  ungeleimtem  Papier ,  das  bei 
Verbrennen  nur  wenig  Asche  hinterlassen  darf  und ,  ohne  zu  schwach  : 
sein,  Flüssigkeiten  schnell  durchlässt,  gefertigt.  Man  unterscheidet  glatt 
die  auf  der  conischen  Trichterwand  Überall  aufliegen,  und  eckige,  die,  i 
Zickzack  gebildet ,  die  Trichterwand  nur  mit  den  äussern  Winkeln  b 
rühren.  In  beiden  Fällen  darf  der  Papierrand  nicht  über  den  Triebt 
hervorstehen,  so  dass  man  das  Ganze  mit  einer  Glasplatte,  auf  demTric 
terrand  aufliegend,  bedecken  kann.  Wenn  bei  einer  quantitativen  Unti 
suchung,  wo  zuweilen  das  Filter  sammt  Inhalt  im  Platintiegel  bis  2 
Verbrennung  des  erstem  erhitzt  wird ,  das  Gewicht  seiner  Asche  zu  i 
fahren  nöthig  ist ,  um  es  vom  Gewicht  des  Ganzen  abziehen  zu  könne 
so  macht  man  aus  dem  gleichen  Papier  zwei  gleich  grosse  Filter ,  vc 
brennt  das  eine  auf  einem  Tiegeldeckel  von  Platin,  bestimmt  dasGewic 
der  Asche  und  nimmt  dieses  gleich  dem  Gewicht  der  Asche  des  andc 
an.  Um  Filter  von  möglichst  gleicher  Grösse  schneiden  zu  könne 
dienen  Schablonen  von  Weissblech  in  der  Form  von  Viertelskreisbog 
mit  wandartiger  Aufbiegung  der  geraden  den  Radien  entsprechend 
Ränder.    Deren  hat  man  mehrere  von  der  Höhe  der  gewünschten  Filt« 
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Das  Papier,  doppelt  zusammengelegt^  kommt  mit  der  rechtwinkligen  Ecke 
in  die  dem  Kreismittelpunct  entsprechende  Ecke  der  Schablone  zu  liegen, 
und  der  Rand  wird  mit  einer  scharfen  Scheere  abgeschnitten,  so  dass  das 
entfaltete  Blatt  kreisrund  erscheint. 

Ist  die  Flüssigkeit  sammt  dem  festen  Körper,  von  d^m  sie  geschieden 
Verden  soll ,  auf  das  Filtnim  gebracht  und  erstere  durchgelaufen ,  so  ist 
nöthig,  alle  in  dem  Papier  oder  den  festen  Theilen  noch  anhängende  Flüs- 
sigkeitstheilchen.  durch  Nach  waschen  zu  entfernen.  Dazu  dient  die  soge- 
nannte Spritzflasche  mit  doppelt  durchbohrtem  Kork  und  zwei  Qlas- 
röhren  y  wie  Fig.  18  deutlich  macht.  Beim  Gebrauch  wird  am  stumpf- 
winklig gebogenen  Rohr  Luft  eingeblasen  und  das  Wasser 
wird  dadurch  in  einem  dünnen  Strahl  zu  der  andern  spitz 
aoagezogenen  Röhre  mit  feiner  Oeffnung  ausgetrieben. 
Der  Wasserstrahl  wird  am  Rande  des  Filters  ringsum 
gefQhrt,  und  die  abtropfende  Flüssigkeit  von  Zeit  zu  Zeit 
uitersucht ,  ob  sie  nichts  anderes  mehr  als  Wasser  ent- 
halt. Diess  geschieht  durch  Fallenlassen  eines  Tropfens 
aus  dem  Trichter  auf  ein  blankes  Platinblech  ,  auf  wel- 
chem nach  dem  Erhitzen  kein  Rückstand  bleiben  darf. 
Oder  wenn  der  in  Auflösung  befindliche  Körper,    den  ^^'  ^^' 

nuw  durch  Auswaschen  entfernen  will,  ein  flüchtiger  ist,  so  wird  zu  einigen 
Tropfen  der  ablaufenden  Flüssigkeit,  die  man  in  ein  Proberöhrchen  fallen 
ilsst,  ein  geeignetes  Reagens  gesetzt,  wodurch  man  die  Gegenwart  oder 
Abwesenheit  fraglichen  Stofies  in  der  Lösung  erfährt. 

Ist  die  Arbeit  des  Auswaschens  oder  Aussüssens  beendigt,  so  ist, 
falls  das  Gewicht  des  Filterinhalts  bestimmt  werden  soll ,  noth wendig, 
dieses  auszutrocknen. 

Die  Abl^gang  geschieht  entweder  mit  dem  nur  gut  ausgetrock- 
neten Filter  und  Inhalt  (wobei  das  Filtergewicht  abzuziehen)  oder  nach 
Zerstören  des  Filters  mit  dem  geglühten  Inhalt,  worüber  die  Vorschrif- 
ten in  den  einzelnen  Fällen  gegeben  sind. 

Im  erstem  Falle  bedarf  man  eines  Apparates ,  um  die  Austrocknung 
ToUkommen  und  sicher  vorzunehmen.  Die  Erwärmung,  die  dazu  nöthig 
ist,  steigt  in  den  uns  berührenden  Fällen  nie  über  die  Kochhitze  des 
Wusers.  Ein  von  kochendem  Wasser  umgebenes  Metallgefäss  ist  dess- 
halb  zu  genanntem  Zweck  ganz  passend.  Das  Luftwasserbad  oder 
der  Trockenkasten  (Fig.  19),  aus  2  in  einander  geschobenen,  U2Z0II 
Zwischenraum  zwischen  sich  lassenden ,  gegen  die  Thürseite  durch  einen 
Kranz  mit  Hartloth  verbundenen  Kupferkästen,  in  deren  Zwischenraum 
Wasser,  durch  Aufsetzen  des  Ganzen  über  ein  Feuer,  zum  Kochen  ge- 
bracht wird,  während  der  zu  trocknende  Körper  in  den  innem  Kasten  zu 
liegen  kommt ,  ist  ein  gewöhnliches  Geräthe  zu  dem  Zweck  solcher  Aus- 
trocknungen.  Man  hat  Sorge  zu  tragen ,  dass  der  Zwischenraum  immer 
mit  Wasser  (durch  die  oben  angebrachte  Oeffnung  einzufüllen)  versehen 
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Plg.  19. 


bleibe.  Auch  kann  zur  HeTvorbTiogung  höherer  Temperatur  in  den 
Bchenrium  zntachen  dem  äussern  und  innern  Kaaten  Oel  eingefdll' 
;  in  diesem-  Falle  veraaume  man  nicht  in  i 
der  obem  Ecke  befindliche  Oefinnn^  eis  Tb 
meter  einzustecken  ,  um  die  Temperatur  beobi 
I  können.  Anstatt  dieser  Einrichtung  laas 
F  auch  ein  Shnlich  geformter,  aus  etwas  starkem 
gefertigter,  nicht  doppel wendiger  Kupferkasten 
sogenannte  Luftbad  gebrauchen,  den  man 
eine  schwache  Qas-  oder  Weingelstlampe  stellt  und  mit  einem  Th 
meter  versitht.  Etwa  1  Zoll  aber  dem  Boden  desselben  befindet  ai 
siebartiger  Zwischenboden,  auf  den  die  auszutrocknenden  GegenstAi 
Schalen  befindlich  gestellt  werden.  Man  hat  darauf  zu  achten ,  der 
zutrocknenden  KOrper  Öfter  herauszunehmen  und  so  oft  auf  die  ^ 
zu  bringen ,  bis  man  sich  überzeugt  hat ,  dass  er  nicht  mehr  an  Gi 
abnimmt. 

Zur  Erzietung  constanter  Temperaturen  wurde  ein  Regulato 
Kemp  constniirt,  den  Bunsen  verbesserte  und  dessen  Beschrei 
sowie  Abbildung,  wir  folgen  lassen.    (Fig.  20.) 

Derselbe  hat  den  Zweck ,  bei  den  Apparaten  zum  Trocknen  , 
haupt  bei  allen  Vorrichtungen,    welche  mit  Leu(h(gas  erwftrmt  w 
eine  beliebige,  genau  gleichmBssige 
peratur  hervorzubringen. 

Er  besteht  aus  einem  unten  zugesc 
zenen  Olascylinder ,  in  dessen  uD 
Tbeil  sich  ein Luftgef^ss  befindet,  w 
unten  ofien  und  durch  Quecksilber 
welchem  der Cjlinder  bis  y  gefüllt  is 
geschlossen  wird. 

In  diesen  Cylinder  taucht  oben  eii 
einer  seitlichen  Röhre  (*)  versehene 
OlasrOhre  in  das  Quecksilber  ein 
dieser  oben  fest  verbunden  ist  die  e 
Rohre  r,  welche  unten  einen  la 
achmalen  Spalt,  oben  eine  feine  Seit 
nung  hat  und  mit  einer  Mutter  auf  u 
P'B-M.  bewegt  werden  kann. 

Der  Gang  des  Apparates  ist  nun  folgender:  das  Gas  tritt  m 
eines  Kautschukschlauches  aus  der  Hauptröhre  in  die  bewegliche  Rö 
von  da  durch  den  schmalen  Spalt  bei  9  in  die  weite  Glasröhre  und 
die  Seitenröhre  «  zu  einem  iweiten  Stflck  Kanlschukachlsnch  {a] ,  w 
mit  der  Lampe  e  verbunden  ist. 

Befindet  sich  das  QueckaUbergeßUa  des  Regulators  in  dem  B 
eines  Lufttrockenapparates ,  dessen  Temperatur  constant  erhalten  w 
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i ,  so  erleidet  daa  LuftgefiKas  in  dem  Instrument  dieselbe  Ausdehnung 
s  die  Luft  in  dem  Trockenapparat.  Mit  steigender  Temperatur  steigt 
der  das  Qoecksilbemiveau  in  dem  Qnecksilbergeföss  und  verkürzt  den 
alt  bei  q  im  Zuflussrobr ,  so  dass  der  Gaszufluss  zur  Lampe  abnimmt . 
i  eintretender  Temperatur-Erniedrigung  tritt  das  Umgekehrte  ein ,  so 
•8  das  Quecksilberniveau  sinkt ,  der  Spalt  des  Zuflussrohrs  sich  ver- 
Otsert  und  mithin  die  Temperatur  steigt.  ^Durch  diese  Regulirung  wird 
De  constante  Temperatur  hergestellt,  die  man  beliebig  hoch  oder  niedrig 
Ihlen  kann,  je  nachdem  man  das  Zuflussrohr  r  mittelst  der  Mutter  über 
tff  QuecksObemiveau  erhebt  oder  einsenkt.  Wenn  die  Lampe  vor  Luft- 
ig geschfltit  ist,  kann  man  auf  diese  Weise  Temperaturen  von  40  bis  zu 
SO  Graden  und  darüber  bis  auf  2  bis  3  Grade  constant  erhalten. 

Bei  schnell  zunehmender  Temperatur  kann  der  schmale  Spalt  ganz 
nrKhlossen  werden,  xmd  es  würde  dann  die  Flamme  erlöschen,  wenn 
icht  durch  die  feine  SeitenOffnung  dei^  Röhre  so  viel  Gas  ausströmen 
tonte,  um  die  Flamme  brennend  zu  erhalten. 

Bei  der  Zusammensetzung  des  Apparates  darf  nicht  übersehen  wer- 
sn,  das  Luftgefftss  ungefähr  ^3  mit  Quecksilber  zu  füllen ,  indem  sonst 
n  Erwärmung  ein  Theil  der  Luft  aus  dem  Luftgefäss  entweicht,  wodurch 
er  Apparat  unbrauchbar  erscheint. 

Soll  ein  Niederschlag ,  der  auf  dem  Filter  gesammelt  worden ,  nicht 
loss  getrocknet,  sondern  geglüht  werden,  so  geschieht  diess  amhäufig- 
len  auf  die  Art,  dass  man  denselben,  nachdem  er  trocken  geworden,  mit 
sfgföltiger  Vermeidung  von  Verlust,  in  einen  Tiegel  von  Platin  oder  Por- 
eUin  leert,  das  Filter  sammt  den  anhängenden  Theilchen  des  Nieder- 
chlags  in  4 — 6  Stücke  schneidet,  diese  eines  nach  dem  andern  auf  dem 
)eckel  des  Tiegels ,  den  man  die  innere  Seite  nach  oben  über  Weingeist 
rhitzt,  verbrennt  und  das  Zurückbleibende  ebenfalls  in  den  Tiegel  giebt 
md  erhitzt.  Ein  anderes  sehr  zweckmässiges  Verfahren  der  Verbrennung 
es  Filters  ist  folgendes  :  Das  entleerte  Filter  wird  fest ,  unter  leichter 
hrehung,  zu  einem  compacten  Cylinder  zusammengedrückt ,  um  welchen 
in  Platindraht  spiralförmig  gewickelt  wird.  Das  längere  hervorstehende 
!nde  des  Platindrahts  wird  mit  der  Hand  oder  mittelst  einer  kleinen  Zange 
Fig.  3;  gehalten.  Das  so  umwickelte  Filter  wird  nun  über  den  Tiegel 
eboben  und  mittelst  einer  Bunsen'schen  nicht  leuchtenden  Gasflamme 
Dtzündet.  Die  Verbrennung ,  Verkohlung  und  Einäscherung  geht  sehr 
Bgelmässig  und  schnell  von  Statten ;  letztere  wird  durch  zeitweise  Ein- 
irkung  der  Burisen'schen  Gasflamme  befördert  und  vervollständigt.  Die 
rentuell  sich  ablösenden  verbrannten  Theile  fallen  in  den  Tiegel.  Ge- 
öhnlich  zieht  sich  die  Filterasche  so  zusammen,  dass  dieselbe  in  einem 
tttcke  von  der  Platinspirale  sich  loslöst  und  durch  eine  kleine  Erschütte- 
mg  derselben  in  den  Tiegel  gleitet.  Das  Gewicht  der  Filterasche  erfährt 
lan  durch  Verbrennen  eines  gleichgrossen  Filters,  Wägen  der  Asche  und 
hziehen  von  dem  Gewicht  des  erhitzten  Tiegelinhalts.     Die  Abwägung 
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der  Niederschläge  etc.  soll  erst  stattfinden,  nachdem  dieselben  voUstän 
erkaltet  sind.  Damit  sie  nicht  Feuchtigkeit  anziehen,  stellt  man  «ic 
lange  in  den  Exsiccator  oder  unter  eine  Glasglocke ,  worin  gleichse 
sich  etwas  Chlorcalcium  befindet. 

Vom  Abwägen  hängt  natürlicherweise  bei  den  quantitativen  Unt 
suchungen  die  Genauigkeit  des  Resultates  in  hohem  Maasse  ab,  wessh 
sowohl  das  Werkzeug  als  die  Handhabung  desselben  möglichst  genau  s 
sollen.  Indessen  sind  feine  Waagen,  wie  sie  zu  manchen  Arbeiten  , 
wissenschaftlich  genaue  Resultate  zu  erzielen ,  gebraucht  werden ,  in  ( 
meisten  Fällen  technischer  L^ntersuchungen  nicht  nöthig.  Für  die  meis 
Arbeiten  mögen  Waagen ,  die ,  bei  eineV  Belastung  von  etwa  30  Grai 
auf  Jeder  Seite,  noch  2  Milligramm  angeben,  einen  massiven  messingi 
Waagebalken  von  etwa  7 — 8  Zoll  Länge  haben,  auf  einem  S tat if  ruhe 
und  mit  Arretirung  versehen  sind,  vollkommen  ausreichen.  Die  Scha 
sind  am  bequemsten  an  BQgeln '  anstatt  mit  Schnüren  aufgehängt,  l 
einige  Arbeiten  sind  freilich  Waagen  von  etwas  grösserer  Tragkraft  u 
Empfindlichkeit  nöthig.  Es  kommen  bei  technischen  Untersuchungen  i 
weilen  grössere  Abwägungen  vor ,  für  welche  eine  gute  Tarirwaage ,  \ 
sie  die  Apotheker  haben,  ganz  dienlich  ist. 

Die  Gewichte,  welche  allen  andern  vorzuziehen  sind,  sind  die  fran; 
sischen  ,  nach  dem  Centesimalsystem  eingetheilten  ,  das ,  heutzutage 
allen  chemischen  Arbeiten  gebrauchte,  auch  in  vielen  deutschen  Etablis 
ments  eingeführte  Grammgewicht. 

Man  hat  nöthig,  aus  Messing  gefertigt,  1  Stück  von  50  Gram 
2  Stück  von  20  Gramm,  1  Stück  von  10  Gramm,  l  Stück  von  5  Gram 
2  Stück  von  2  Gramm,  und  l  Stück  von  1  Gramm,  und  von  den  Unt 
abtheilungen  des  Gramm  (diese  am  besten  aus  Platinblech)  : 

5  Decig^amm  =  Halbgramm  =0,5        Gr.  2  Stück 

Decigramm      =  Zehntelgramm  =0,1         ,,  6 

5  Centigramm  =  Zwanzigtelgramm         =0,05      ,,     2 — 3 
Centigramm     =  Hundertelgramm         =0,01      ,,  6 

5  Milligramm  =  Halbhundertelgramm  =  0,005    ,,     2 — 3 
Milligramm      =  Tausendelgramm  ==0,001    ,,     6 — 8 

womit  man  alle  Wägungen  von  1  Tausendelgramm  bis  50  Gramm  a 
führen  kann,  und  wobei  einige  Rücksicht  auf  das  leichtere  Verlorenge] 
der  kleineren  Gewichtchen  genommen  ist. 

Für  Wägungen  auf  der  grösseren  Waage  sind  noch  nöthig  :  1  St 
von  100  Gramm,  2  Stück  von  200  Gramm,  2  Stück  von  500  Gramm  i 
1  Kilogramm  oder  1  Stück  von  1000  Gramm.  —  Dergleichen  Gewicl 
Sätze  in  passendem  Etui  finden  sich  gegenwärtig  bei  fast  jedem  Mech an i 
oder  Chemikalienhändler  vor. 

Bei  grösseren  Abwägungen  mag  es ,  wenn  das  französische  Gew: 
nicht  bei  der  Hand  ist ,  häufig  vorkommen ,  dass  man  mittelst  des  Ci 
gewichts  des  betreffenden  Landes  die  Abwägung  machen  und  durch  Re 
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ng  auf  französisches  Gewicht  reduciren  muss.  Eben  so  kommt  es, 
mentlich  für  Pharmaceuten  bei  kleineren  Abwägungen  hftufig  vor ,  dass 
m  sich  des  Medicinalgewichts  bedienen  muss.  Reductionstabellen  ver- 
hiedener  Ciril-  und  Medicinalgewichte  auf  das  Centesimalgewicht  finden 
ch  im  Anhang. 

Ausser  Waage  und  Gewicht  ist  nicht  selten  ein  geeigneter  schwerer 
ftrptr  zum  Tariren  leerer  Gef&sse  u.  s.  w.  nöthig.  Hierzu  passt  sehr 
dt  ein  Schflldien  oder  fQr  kleinere  Lasten  ein  Uhrglas  mit  feinem  Blei- 
;hn>t. 

Ueber  das  Abwägen  ist  nur  zu  bemerken  ,  dass  man  möglichst  ohne 
eitrerlust  die  Wfigung  beendige ,  weil  viele  Körper  leicht  Feuchtigkeit 
Biiehen ,  und  dass  man  bei  feineren  Waagen  vor  jedem  neuen  Zulegen 
der  Abnehmen  von  Gewicht  die  Waage  in  Ruhe  stelle. 

Die  Fltsiigkeit  sammt  den  Auswasch  wassern ,  welche  von  dem  auf 
em  Filter  gesammelten  Niederschlag  ablaufen .  werden  in  einem  unter 
ii  Filter  gestellten  Gefässe  gesammelt.  Hierzu  dienen  sowohl  kolben- 
hmige  Gläser  als  die  sehr  bequen>en ,  in  chemischen  Laboratorien  un- 
Qtbehrlichen  Schwedischen  Gläser ,  in  cylindrischer  Form  mit  ringsum- 
ebogenem  Rand  zum  bequemeren  Ausgiessen.  Dieselben  haben  dünnen 
^den,  so  dass  sie  leicht  Erhitzung  ertragen  und  zum  Erwärmen  und 
ochen  von  Flüssigkeiten  gebraucht  werden  können. 

§  6.  Die  Haasunalysen  *) ,  Yoliui-  oder  Titriranalysen  zeichnen  sich 
or  den  Gewichtsanalysen  durch  Leichtigkeit  der  Ausführung  und  Zeit- 
ewinn  aus,  gestatten  aber  nur  Anwendung  auf  eine  beschränkte  Zahl 
on  Fällen. 

Das  Princip.  welches  allen  diesen  Bestimmungsmethoden  zu  Grunde 
egt,  ist  folgendes  :  Die  titrirte  Auflösung  eines  Reagens,  d.  h.  eine 
olche,  deren  Gehalt  an  dem  wirksamen  Bestandtheil  genau  bekannt  ist, 
Dthält  in  gleichen  Massen  gleichviel  von  diesem  Bestandtheil.  Dieselbe 
ringt,  zur  Lösung  eines  zu  prüfenden  Stoffes  hinzugesetzt ,  in  derselben 
ewisse  Veränderungen  hervor,  die  eintreten,  sobald  die  Probe- 
üsslgkeit  in  einem  bestimmten  Maass  zugesetzt  worden.  Man  hält  ein 
iit  Zusatz  weiterer  Probeflüssigkeit ,  bemerkt  sich  genau  das  Maass  der 
erbrauchten,  und,  weil  man  die  Menge  des  darin  gelösten  Reagens  kennt, 
:hlies8t  man  aus  der  Menge  des  gebrauchten  Reagens  auf  den 
febalt  der  untersuchten  Flüssigkeit  an  demjenigen  Bestandtheil,  der 
ie  Veränderungen  durch  die  Probeflüssigkeit  erfuhr.  Man  hat  bei  Aus* 
Ihrang  einer  solchen  Gehaltsbestimmung  also  nur  messend  zu  ver- 
ihren  und  nichts  zu  wägen. 


*.  Es  gehören  die  meisten  Verfahrensarten,  Gasgemenge  zu  zerlegen,  streng- 
enommen  hierher ;  der  Fälle  aber ,  wo  zu  technischem  Zwecke  Gase  zu  unter- 
ichen  'zu  messen)  sind ,  sind  so  wenige ,  dass  zweckmässiger  der  dazu  nöthige 
pparat,  so  wie  die  Operationen  an  den  betreffenden  Orten  angeführt  werden. 
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Die  Erscheinungen,  welche  durch  Probefiüssigkeiten  hervorgehracht 
werden,  sind : 

1.  Sittignng,  d.  h.  die  Eigenschaften  der  Säuren  werden  durch  Zu- 
satz titrirter  Lösungen  basischer  Körper  und  die  der  löslichen  Basen  fAl* 
kalien)  durch  Zusatz  titrirter  Säuren  aufgehoben. 

2.  F&llingen.  Aus  der  Lösung  eines  zu  prüfenden  Körpers  a  wird 
durch  Zusatz  einer  titrirten  Flüssigkeit  b  so  lange  ein  Niederschlag  hei^ 
vorgebracht,  als  noch  a  in  Lösung,  d.  h.  als  noch  b  nicht  in  hinreichender 
Menge  zugesetzt  worden. 

3.  Oxydationen  und  Redictionen.  Ein  Körper  a  in  Auflösung  wird 
durch  Zusatz  einer  titrirten  Lösung  von  b  entweder  oxydirt  oder  reducirt. 
Es  wird,  um  eine  solche  Veränderung  vollständig  hervorzubringen ,  eine 
gewisse  Menge  von  b  erfordert. 

Es  ist  also  bei  diesen  Analysen  auf  den  Moment  genau  zu  achten 
1)  wann  die  Sättigung,    2)  wann  die  Fällung ,    3)   wann  die  OxydatioB 
oder  Reduction  vollständig  eingetreten  ist,  wofür  die  Merkmale  in  den 
einzelnen  Fällen  angegeben  sind.     Nebst  genauer  Beobachtung  diese» 
Momentes  sind  vorzugsweise  noch  zwei  Aufgaben  bei  dieser  Art  Analyse  zo 
lösen. 

§  7.     1.   Sorgfältige  Herstellang  der  Titre-  oder  Probefltuii^eitemi 

die  man  auch  KormalflQssigkeiten  nennen  kann.  Dazu  ist  in  den  meisten 
Fällen  ein  möglichst  genaues  Abwägen  gut  getrockneter  Substanz  und 
Auflösen  derselben ,  so  dass  das  Ganze  bei  einer  bestimmten  normalen 
Temperatur  ein  gewisses  Volumen  misst,  noth wendig.  Vergl.  Ca- 
pitel IL  Reagentien. 

Man  hat  hierzu  ausser  der  Waage  und  den  Gewichten  von  erforder- 
licher Genauigkeit  noch  Messgefösse  nöthig.  um  Verdünnungen,  LOsnngeo 
und  Mischungen  der  Reagentien  in  gefordertem  Verhältniss  vomehaefl 
zu  können.  Hierzu  braucht  es  Flaschen  von  1 ,  ^2  ^^^  ^U  Liter  und 
kleinere  von  200  und  100  CCentimeter  Inhalt.  Dieselben  finden  mdi 
fertig  und  signirt  im  Handel ;  selbst  herstellen  kann  man  sie  in  folgendet 
Weise :  Man  sucht  sich  unter  den  Kochflaschen  mit  flachem  Boden  (wie 
Fig.  12  s.  oben  S.  10)  solche  aus,  die  Von  den  betreffenden  Volumen 
Wasser  so  weit  gefüllt  werden,  dass  das  Niveau  desselben  in  den  engem 
Theil  des  Halses  zu  stehen  kommt.  Um  die  Marke  am  Halse  anzubringen, 
wird  die  leere  und  gut  getrocknete  Flasche  auf  die  Waage  gestellt  und 
genau  tarirt ,  dann  eben  so  viele  Gramme  destillirtes  Wasser  eingefüllt, 
als  sie  Cubikcentimeter  Flüssigkeit  enthalten  soll,  also  in  die  Literflasche 
1000  Gramm.  Die  Abwägung  dieser  Wassermenge  geschieht  am  besten 
dadurch ,  dass  man  neben  die  leere  Flasche  das  Gewichtsstück  legt  und 
beides  tarirt,  dann  letzteres  wegnimmt  und  sein  Gewicht  genau  mit  Wassei 
ersetzt.  Nun  wird  die  Kugel  eines  Thermometers  in  die  Flüssigkeit  ein- 
gesenkt ,  diese  bewegt  und  gleichzeitig  durch  Erwärmen  oder  AbküUflii 
mittelst  Eintauchen  in  eine  Schüssel  mit  kaltem  oder  warmem  Waaeei 


■ein  Wege.  —  Appuate, 

ftC.  ^bnchi.  Am  HoUe  der  Fbbch«  hat  man  einea  Pa]jieTalreifi 

,  auf  dieten  macht  iuar  ,   nachdem  die  Flasthe  auf  einen  hüiI™ 

^Tincb  gestellt  worden,  mitteltl  eines  Lineals  einen  scharten  hori- 

I  Strich  geniiu  im  Niveau  der  Flüssigkeit.     Nach  dem  Kntleeren 

;iie  wild  dieser  mittelst  einer  scharfen  dreikantigen  Feile  auf  das 

[«tragen.     Fig.  21  giebi  einen  Begriff  von  der  Form  und  dem 

I  solchen  MessiUschc. 

va    Messtlasthen   braucht    man   Misehcyli 
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Bchiedenen  Constructionen  tot.  Eine  der  alterten  ist  die  von  Gsy-Lmtae. 
Sie  besteht  [Fig.  2i)j  bus  einem  weiteren  A  B  und  einem  engeren  Olu- 
rohi  C  D ,  erateres  calibiirt ,   letzteres  oben  bei  C  schn&belfBnnig  nun    \ 
leichteren  Abflues  des  tropfbaren  Inhalts  (^bogen.     Die  Hflhe  und  Weite    I 
ist  TeiBchieden,  je  nach  dem  Inhalt,  den  es  aufnehmen  soll.    Dtsselbe  iit    | 
von  oben  nach  unten  im  Metermaass  calibrirt  und  jedenfalls  in  halbe  Cn- 


Fig.  B. 


bikceniimeter,  gewOlinlich  in  viertel  Cubik- 
cemimetet  oder  zehntel  Cubtkcentiraetef 
eingelheilt.  BcimGraduiren  dient  Wumt, 
und  die  Scale  geht  nicht  bis  zum  BodcB 
der  »eilen  R5hre ,  neil  man  sie  nie  gau 
entleert.  Die  BQrette  faeet  in  der  Begtl 
etwa  20  bis  50  Cubikcentimeter.  B«b 
Fallen  und  Ablesen  muSB  man  trachteo, 
dass  das  Niveau  in  der  engen  ROhre ,  dit 
manchmal  gani  gefüllt  bleibt,  ao  sehr  il» 
möglich  dem  der  iveitern  ROhre  genSbeit 
wird.  FürdenFall,  dass  das  kleinere  Rohr 
CD  sieh  dem  weiteren  Cylinder  AB  nicht 
genau  anseblieBsen  würde ,  ist  es  nth- 
snm.  zniKchen  beiden  ein  kleines  KoA- 
Biück  einzuschieben  und  das  Oante  lüt 
einem  Bindfaden  oder  Draht  zu  umwickeln, 
damit  daa  Ausflussrohr  durch  Druck  sieht 
Bo  leicht  abgebrochen  werdenkönne.  Bdm 
AusgiesBen  musa  diese  Bürette  geneigt  wer- 
den. Dies  führt  mehrere  l'ebelstAnde  mif 
sich.  Man  kann  natürlich  wahrend  der 
geneigten  Stellung  des  Cjlindeis  nicht  ab- 
lesen, und  mu8s  die  Bürette  immer  »uerst 
wieder  in  verticale  Lege  bringen, 
um  den  Flüssigkeitsstand  beob- 
achten zu  künnen.  Das  Ausgiessen 
geschieht ,  indem  man  die  Bürette 
in  der  rechten  Hand  halt,  wahrend 
n  eirgiesst,  in  der  linken  Hand  bewegt  werden  eoU ; 
die  dadurch  geforderte  Autoerksamkeit  auf  zwei  verschiedene  Arbeiten 
veranlasst  leicht,  dass  man  zu  viel  ausfliessen  iQsst. 

J/Mr  hat  diesem  Uebelstand  dadurch  abzuhelfen  gesucht,  das*  er 


dasQefäss,  in 
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■der  mit  **iDem  Kork  £ 
,    dc«!«ii  Bohrung    eine 

lig  gcLxigene  Rdhre  ED 

larck  EioUiisen  in  Uhs 
mirA,  ein  oiHaprechendes 

FlQMigkeilsusdcr  Bürette 

Vomchiung  Imi  sich  je- 
litrPrtxiB  niciit  eingebnr- 
erwheiat  jedenWlsaweeit- 
d«&  Kork  mit  einer 
i*IiU  gebogenen  Gtaarfibre 
len,  was  das  Ausflie«NeD 
igkeit  leichter  beuri heilen 
an  hat  auch  vor^eBchla- 
Eade  des  Kohrt^s  F  einen 
.baUun  anzubringen,  des- 
JBUnHidrflckcin  mit  der 
Blasen  mit  dem  Munde 

ir'jQnetschhahnbfl- 
diDM  eich  durch  grotise 
^keitra  rorderbescbrie- 
d  andern,  im  Obigen  un- 
gelM«enen  Formender  Bil- 
ehatdesshulb  auch 
n  Kingang  in  die 
cian  gefunden .  Sie  be^ttht 
Fcjtindnschen  aii-öOCend- 
Bgen  GIoKTfihre  .  die  von 
h  unlea  in  Cubikcantime- 
I  od«  '/^  Cubikcentimeler 
It ,  aben  eben  abgcschnit- 
len  aber  s]nlx  auBg:exo^en 

0  Ut,  Leber  da«  uoiere 
e  Ende,  dcseen  Rand  ganz 
nfgebogeo    ist.     wird    ein 

r  geschobea,  in  dee- 
irrr  RSlfle    ein    zu  feiner 
lenea  GtasHthrcben 
Iwi  seilen  diesem  ROhrchen 

1  tmtcm  Rsnde  der  cali- 
UiR  ist  ein  Zivitchenraum 
.  '/,  Zoll ,    in  welchem  die 


nf.ß. 


riän  «agebwieht  iM.  Dicaer  chaimktciiatiMfae  Theü  des  A[^n 
*oB  daaea  Eifind^  Qnetachltalin  baunnt  wocdeii-  Er  besteht  k 
Alt  Hetallfedeimige.  i< 
dorn  B«kea  dJU  KaW 
nthicbea  eiDgddevBit  ii 
24  itellt  das  onteTe 
einer  Qoetachhahitbaret 
ih  den  Qnetachhihn  u 
Kknucbnkrohr ,  und  *' 
R'.ereit  in  gtbBatiem  l 
and  im  Grundiin  da 
letstere  AbbUdang  au» 
lin^cb  denüidi ,  daas 
der  im  rabeaden  Znst 
KanUchvkrohr  schliesa 
daM  das  Oeffncn  d« 
durch  einen  Druck  ■ 
Knöpfe  un  Vorderth- 
beiden  Backen  bewirk 
Die  QaeUchhahnbOretl 
in  einem  passenden  Sta 
lichtt  senkrecht  auf) 
Der  Fuss  de»  Staiifs  1 
ist  ein  flaches  mit  3 
vervebenes  Brett ,  auf  ' 
aveckmiasig  eine  viei; 
■eilan-  oder  Fayencepl 
festigt  ist.  damit  die  \ 
ninften.  welche  in  den 
Barette  gestellten  zu  pi 
FlOsaigkeit  vor  sich  gel 
un  Bo  deutticberroD  de 
läge  abheben .  BeimFt 
Barette  thut  ncan  gut. 
den  Nullpunct  FlOssigl 
Mgieswn.  dann  durch 
de«  Hahns  wieder  so 
laufen  «u  lassen,  bis  da 
dersilben  mit  der  0-Mi 
iamnenftllt. 
Andere  weniger  gebrluchliclie  Formen  der  Barette  «od  i 
-29  'S.  25)  dargestellt  nnd  dadurch  anck  gvnOgend  bescfariel 
Fig.  27  stellt  eine  sogcnannlt  En^ischa  p«ntta  dar. 


Fig.  i«. 


Untanuchttngen  luf  naMem  Wege.  —  Apparate. 
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ist  eine  Oeiaaler'ache  Bflrette  mit  Glashahn. 

eine  Möhr'sche  Bflrette  mit  Glashahn,  statt  Kautsehukrohr- 

beiden  letiteren  Formen  sind  besonders  sweckmissig  nnd 
mn  die  Bflietten  Flflssigkeiten  enthalten,  wie  s.  B.  Chrom- 


h  Olganische  8ub- 
atanaen  aersetst 
werden. 

Das  richtige  Ab* 
lesen  des  Flflssig- 
keitsstandes  in  der 
Bflrette  wird  etwas 
erschwert  durch 
die  concave  Gtestalt 
der  Oberfläche. 

Man  beobachtet 
am     besten     die 
tie&te    Stelle   der 
concaven  Fläche, 
und  um  sie  scharf 
genug    zu   sehen, 
.hält  man  ein  weis- 
ses   Blatt    Papier 
Stelle ,   an   welcher 
rerden  soll.     Erd- 
ein    zweckmässiges 
zum  genauen  Ab- 
dacht. Es  ist  ein  cy- 
chwimmenderGlas- 
.30).    Derselbe  ist 
unten  geschlossen, 
n  den  weiten  Theil 
liehe      ringförmige 
d  ist  unten  mit  etwas 
r  belastet,   so  dass 


Fig.  28. 


Fig.  29. 


üssigkeit,  die  sich  in  der  Bürette  befindet,  bis  nahe  an  den  Hals 
Man  beobachtet  nun  nicht  das  Niveau  der  Flüssigkeit,  sondern 
der  Marke  an  dem  mit  dem  Flüssigkeitsni^eau  ganz  in  gleicher 
i\)enden  und  sich  senkenden  Schwimmer. 
t  der  Bürette  ist  ein  wichtiges  Messinstrument  die  Pipette, 
en  man  sich  viel  Zeitaufwand  ersparen  kann.  Es  ist  ein  ROhr- 
n  in  eine  ziemlich  feine  Spitze  ausgezogen,  oben  mit  glattem 
.  Rand  versehen  und  für  grössere  Flüssigkeitsmengen  in  der 
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Mitte  der  Spindel  zu  einer  kugel-  oder  bimfDnnigen  Erweiterung  au 
blasen.  Ungefähr  in  der  Mitte  des  Halses  hat  sie  eins  Marke,  bis  su  i 
eher  gefallt  sie  eine  gen-isse,  an  der  Marke  notirte  Flflssigkeitam« 
fasst ,  oder  sie  ist  ähnlich  wie  die  Bflrette  calibrirt.  Erstere  nennt  k 
nVollpipettei,  letitete  iMesspipette.» 


Die  Pipetten  dienen ,  um  eine  Terlangte  Menge  einer  FlOssigkeit 
neu  gemessen  aussuachOpfen  und  det Untersuchung  zu  unterwerfen.  S 
hat  deiawegen  mehren  Pipetten  von  1 ,  2,  b,  10,  20,  ÜO,  lOOCubikcei 


Reagentien  für  qualitative  Analyse  u.  ».  w.  27 

ter  Inhalt.  GefQllt  werden  sie  am  besten  durch  Eintauchen  der  Spitze 
die  aofsunehroende  Flüssigkeit,  Anlegen  des  Mundes  und  Aufsaugen 
r  Flüssigkeit  bis  etwas  Über  die  Marke,  Zurückziehen  des  Mundes  und 
Rhes  Schliessen  mit  dem  Zeigefinger  der  rechten  Hand,  in  welcher  man 
s  Instrument  hält,  Ausziehen  aus  der  Flüssigkeit,  Abtropfenlassen  des 
tuen  Anhängenden,  Anlegen  der  Spitze  an  den  Oefässrand,  OefTnen  der 
ündung  durch  Lüften  des  Zeigefingers ,  Abtropfenlassen  des  Inhalts  bis 
ir  Marke.  Das  Entleeren  geschieht  durch  Hinüberbringen  über  das  Ge- 
tt,  in  welches  die  Flüssigkeit  ausgegossen  werden  soll,  und  Auslaufen- 
nen.  Um  die  letsten  Tropfen ,  welche  an  der  Spitze  der  Pipette  adhä- 
lea,  zum  Auslaufen  zu  bringen,  ist  es  zweckmässig,  diese  Spitze  an  die 
nere  Wand  des  Gewisses  anzulegen,  in  welches  man  die  Flüssigkeit 
älen  will.  Die  Messpipetten ,  nach  Art  der  Büretten  ihrer  Länge  nach 
tiduin,  sind  gewöhnlich  von  cylindrischer  Form,  oben  und  unten  etwas 
irengt ,  wie  Fig.  34  (S.  26).  Die  Vollpipetten  haben  Gestalten  wie 
lg.  31,  32,  33  (S.  26). 

Einige  im  Vorhergehenden  nicht  ausdrücklich  genannte  Hülfsgeräth- 
shaften  sind:  Bechergläser,  Glasstäbe,  Retortenhalter,  Filtrirgestelle, 
törser  und  andere  weniger  wichtige  Dinge.  Ferner  sind  einige  Geräth- 
^ften  nöthig ,  die  aber  nur  bei  einzelnen^  Arbeiten  vorkommen  und 
esswegen  an  den  betreffenden  Orten  erwähnt  und  beschrieben  sind. 


II.  Capitel. 

¥oa  flea  Reigeitiea^  ihrer  BereitiBg  lad  Anwendung. 


§8.  Unter  Reagens  versteht  man  einen  Körper,  der,  mit  einem 
iodem  zusammengebracht ,  deutliche  Veränderungen  hervorbringt ,  aus 
^riehen  auf  die  Natur  des  letztern  oder  wenigstens  einer  Gruppe,  in  welche 
^gehört,  geschlossen  werden  kann.  Man  kann  dieselben  eintheilen  in 
*  Löthrohrreagentien .  b)  Reagentien  für  qualitative  Analyse  auf  nassem 
Wege  und  die  quantitative  Gewichtsanalyse,  c)  Probeflüssigkeiten  für  die 
Titliranalyse. 

Ueber  die  Prüfung  der  Reagentien  auf  ihre  Echtheit  und  Reinheit 
«t  in  diesem  Capitel  desshalb  nichts  erwähnt ,  weil  davon  in  den  nach- 
folgenden Capiteln  bei  den  Prüfungsmethoden  der  einfachen  Stoffe,  Säuren, 
Btsen  und  Salze  ausführlicher  die  Rede  sein  wird.  Es  soll  eine  genaue 
PrOfang  der  Reagentien  in  keinem  Falle  unterlassen  werden. 
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a.    Löthrohrreagentien. 

§  9.    Diess  sind  vorzüglich; 

1.  Borax  (NaO,2BO3+10aq),  neuere  Formel :  (Nb^BiOt-I-IOHjO) 
Derselbe  wird  (wenn  er  unrein  ist)  durch  Auflösen  und  Umkrystallisirfl 
vorher  gereinigt,  durch  Erhitzen  in  einem  Tiegel  von  seinem  Krjstai 
wasser  befreit,  die  weisse  aufgeblähte  Masse  gepulvert  und  in  einem  woU 
verkorkten  Qlase  aufbewahrt.  Dient  besonders  am  Oehr  des  Platindrahtüj 
das  man  befeuchtet  in  das  Pulver  taucht  und  erhitzt ,  so  dass  die  MtMl 
schmilzt  und  hängen  bleibt,  was  man ,  wenn  das  Oehr  noch  nicht  geflB 
ist,  wiederholt.  Die  zu  prüfende  Substanz  wird  erst,  wenn  die  Bonf 
probe  klar  uüd  farblos  ist,  durch  Betupfen  daran  gebracht  und  durch  e^ 
neuertes  Blasen  mit  der  Perle  vereinigt. 

'  2.  Soda  (NaO,  CO2]  n.  F. :  (NajCOa).  Es  muss  die  käufliche  So* 
gereinigt  werden,  wozu  gewöhnlich  Auflösen  und  Kr jstallisiren  hinreickt, 
das  wässrige  Salz  wird  in  einem  Tiegel  entwässert  und  in  gepulverUi 
Zustande  aufbewahrt.  Dient  am  Platindraht,  im  Platinlöffel  und  «d 
Kohle  als  Auflösungs-,  Schmelz-  und  reductionförderndes  Mittel. 

3.  Phosphorsalz  (NaO,  AmO,  HO,  CPO5+8  aq.)  n.  F.:  (Na.  NH|. 
HP04-f-8H20)  käuflich.  Eine  Probe  wird  zuerst  auf  dem  Löffel  »f 
schmolzen,  alsdann  das  Oehr  des  Platindrahtes  eingetaucht,  weil  es,  frisd 
an  den  Draht  kommend,  beim  ersten  Erhitzen,  ehe  sein  Wasser  und  Am- 
moniak entwichen,  leicht  abtropft.  Die  zu  untersuchende  Probe  wild 
durch  Eintauchen  der  fertigen  Perle  an  diese  befestigt. 

4.  Salpetersaares  Kobaltozydal  (CoO,  NO5]  n.  F.:  (Co[N03l2J.  ^ 
reine  Lösung  dieses  Salzes,  am  besten  in  einem  Gläschen  mit  Glaspfropt 
der  nach  innen  verlängert  ist,  aufbewahrt.  Die  Spitze  des  Pfropfes  tauch 
in  die  Flüssigkeit,  und  beim  Herausnehmen  desselben  haftet  ein  TropfiN 
daran ,  der  auf  die  Probe  gebracht  und  mit  derselben  der  Flamme  ausgt* 
setzt  wird.  Für  die  geringe  Menge,  die  man  von  dem  Salze  gebraucht,  vk 
es  am  passendsten ,  sich  reines  Kobaltoxydul  zu  verschaffen  und  dasselbl 
in  Salpetersäure  zu  lösen. 

Ferner  braucht  man  Lacmus-  und  Curcumapapier  (siehe  unten :  Frf^ 
fungen  auf  nassem  Wege] . 

In  der  Regel  reicht  man  mit  den  genannten  Reagentien  aus,  zuweiU 
sind  förderlich  Cyankalium  (KCN),  doppelt  schwefelsaures  Kali  (KHSOj 
Fluomatrium  (NaFl) ,  welche  man  sich,  rein  dargestellt,  im  Handel  rol 
schaffen  kann. 
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b.   Reagentien  für  qualitative  Analyse  auf  nassem  Wege  und 
für  die  quantitative  Oewichtsanalyse. 

§  10.  l.  DestUlirtes  Wasser  (HO)  n.  F. :  (HjO).  Bei  der  Destilla- 
tkni,  am  besten  aus  einer  kupfernen  Blase  mit  Zinnhelm  und  Ktlhlrohr, 

'niid  die  zuerst  übergehende  Flüssigkeit,  etwa  Yio  ^^^  ganzen  Wasser- 
■tnge  fda  sie  oft  gasförmige  Beimengungen  und  Unreinigkeiten  des  Ap- 
fuits  enthalt)  ,  beseitigt,  und  gegen  das  Ende  der  Destillation  etwa  V5 

['iis  ganzen  Oewichts  (das  bei  Oehalt  an  organischen  Stoffen  leicht  brenz- 

^tkh  wird)    zurückgelassen.     Reines  Regen-  oder  Schnee wasser  kann  an- 

'itattdes  destillirten  Wassers  in  vielen  Fällen  dienen. 

Zweckmässig  wird  dem  Wasser  vor  der  Destillation  etwas  Kalium- 
pennanganat  zugesetzt,  welches  hier  den  doppelten  Zweck  erfüllt,  einer- 
Mits  die  organischen  Substanzen  zu  zerstören  und  andererseits  die  Chlor- 
■ignesiumyerbindungen  zu  zersetzen,  so  dass  man  sicher  ist,  keine  Salz- 
:SBiire  ins  Destillat  zu  erhalten.  ImUebrigen  verfährt  man  bei  der^Destilla- 
tbn  wie  eben  angegeben. 

2.  Weingeist  (C4He02)  n.  F.  :  CX^HgO  wird  mit  verschiedenem  Was- 
lergehalt  und  in  einigen  Fällen  im  wasserfreien  Zustande  gebraucht ;  die 
Angaben  über  die  nöthige  Stärke  finden  sich  bei  den  einzelnen  Fällen 
•einer  Anwendung. 

3.  Aether,  Schwefelither  (C4H5O),  n.  F. .  C4H10O;  der  käufliche  ist 

gewöhnlich  hinlänglich  rein ,   rouss  gut  verschlossen ,  und  beim  Oeffnen 
Tor  der  Nähe  des  Feuers  bewahrt  werden. 

4.  Die  Chlorwasserstoffsäare,  Salzsäare  (HCl)  braucht  man  selten  im 
omcentrirten  Zustande,  und  man  kann  sich  dieselbe  leicht  durch  Umdestil- 
Gren  'Rectification;  der  käuflichen  rohen  Salzsäure  bereiten. 

Von  mehreren  in  neuerer  Zeit  vorgeschlagenen  Methoden  zur  Rein- 
darstellung wird  die  folgende  wohl  die  beste  sein. 

Man  verdünnt  die  rohe  Säure  zunächst  auf  ein  spec.  Gew.  von  1,13, 
giebt  dann ,  wenn  sie  schweflige  Säure  enthält ,  einige  Tropfen  Kalium- 
bichromatlOsung  zu  [bis  gelbliche  Färbung  eintritt) ,  wodurch  die  schweflige 
Stare  zu  Schwefelsäure  oxydirt  und  vom  Kali  des  Kaliumbichromats  zu- 
rftekgehalten  wird.  Man  stellt  nun  einige  breite,  blanke  Kupferstreifen  in 
die  Säure  und  digerirt  im  Sandbade  bei  30^.  Nach  12  Stunden  nimmt 
mu  die  Streifen  heraus ,  reinigt  sie  mit  Sand  und  stellt  sie  nochmals 
12  Standen  in  die  Säure.  Alles  Arsen  ist  auf  das  Kupfer  niedergeschla- 
gen.  Chlor  (von  der  Einwirkung  des  Kaliumbichromats  herrührend)  be- 
leitigt,  und  Eisenchlorid  in  Chlorür  verwandelt.  Die  so  behandelte  Säure 
bringt  man  in  eine  Retorte,  fügt  einige  blanke  Kupferstreifen  hinzu  ,  um 
Eiienchloridbildung ,   sowie  auch  stossweises  Sieden  zu  verhindern  ,  und 
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destillirt.    Es  ist  gut,   die  ersten  und  letzten  Destillationsproducte  zu  b^ 
seitigen. 

Man  hat  auch  vorgeschlagen,  die  rohe  oft  arsenhaltige  Säure  nit' 
Zinnchlorür  zu  reinigen ;  es  hat  sich  aber  erwiesen,  dass  das  erhaltene^ 
Product  Zinnchlorid  statt  Arsen  enthält  und  somit  eine  Verunreinigang; 
durch  eine  andere  ersetzt  wurde. 

In  manchen  Fällen  hat  man  sehr  concentrirte  Säure  noth wendig.: 
Man  bereitet  sich  solche  durch  Einleiten  von  Salzsäuregas  in  reine  Sali-^ 
säure.  Zur  Herstellung  des  Salzsäuregases  wird  reines  Chlornatrium  und 
reine  Schwefelsäure  verwandt  und  das  sich  entwickelnde  Gas,  zurEntCsr* 
nung  allfällig  mitgerissener  Schwefelsäure ,  durch  einen  kleinen  Wasdi* 
apparat  geleitet.  Dass  in  solchem  Falle  für  gute  Abkühlung  der  dil 
Salzsäuregas  condensirenden  Flüssigkeit  zu  sorgen  ist,  versteht  sich  woÜI 
von  selbst.  | 

Zur  Darstellung  einer  nicht  absolut  reinen ,  aber  doch  in  mandbnj| 
Fällen  verwendbaren  Salzsäure ,  dient  folgendes  Verfahren :  Man  bringti 
in  einen  Kolben  Kochsalz  und  gewöhnliche  Salzsäure  und  lässt  nun  66gii-| 
dige  Schwefelsäure  (auf  saures  schwefelsaures  Natron  berechnet}  zufliessen;  j 
im  Anfang  geht  die  Entwicklung  von  selbst  vor  sich ,  später  mnss  db) 
Reaction  durch  Erwärmen  unterstützt  werden.  Das  Salzsäuregas  entwidcdli 
sich  ziemlich  regelmässig,  wird  in  eine  Waschtasche  und  dann  in  de8tQ-| 
lirtes  Wasser  geleitet.  \ 

Folgende  Proportionen  können  hier  sehr  zweckmässig  verwendrtj 
werden :  ,  i 

1  Theil  Kochsalz,  ^ 
10  Theile  Salzsäure. 

2  -      conc.  Schwefelsäure  fSe^Be.)  j 
Die  Operation  wird  in  einem  Apparate  vorgenommen,  wie  er  bei  der! 

Ammoniakbereitung   (Fig.  38)   beschrieben  ist,   wobei  nicht  unterlasMij 
werden  darf,  das  Absorption sget^s  e  gut  abzukühlen. 

5.  Salpetersäure  (NO5  .HO) ,  n.  F. :  (HNO3K  Käufliche  Salpet«^ 
säure  von  1,3 — 1,35  specifischem  Gewicht  wird  mit  salpeteraaurer  Silbaf-' 
lösung  unter  heftigem  Rühren  so  lange  versetzt ,  bis  sich  kein  weisstfi 
käsiger  Niederschlag  von  Chlorsilber  mehr  bildet ,  die  Flüssigkeit  VM- 
Niederschlag  in  eine  Retorte  abgegossen  und  daraus  bis  auf  einen  gerinpi: 
Rückstand  destillirt :  das  Destillat  wird  in  einer  geräumigen,  gut  geknU»^ 
ten  Vorlage  aufgefangen.  Gewöhnlich  braucht  man  Salpetersäure  voii 
1,2  spec.  Gewicht  zu  analytischen  Operationen. 

Als  kräftiges  Oxydations-  und  Auflösungsmittel ,  namentlich  itf  j 
Ueberführung  des  Schwefels  und  der  Schwefelmetalle  in  Schwefelsftvü^ 
und  schwefelsaure  Salze  ist  rothe  rauchende  Salpetersäure  notkr! 
wendig,  welche  auf  folgende  Weise  bereitet  werden  kann.  Man  bria^ 
in  eine  geräumige  Retorte  1  Theil  getrockneten  Kali-Salpeter,  giesst  vaUß^ 
telflt  eines  langen,  umgebogenen  Trichters  durch  den  Hals  deraelbes» 
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dfeten  nicht  benetsend,  1  Theil  concentrirte  SchwefeUäure,  setzt  die  Re- 
toitt  in  ein  Sandbad,  yerbindet  mit  einer  gut  gekühlten  Vorlage,  und 
dtttillirt  bis  zut  Trockne.  £b  ist  zweckmässig,  die  zuerst  übergehenden 
Antheile  bei  Seite  zu  setzen ,  da  sie  viel  salpetrige  Säure  und  möglicher 
Weise  auch  etwas  Schwefelsäure  enthalten  können. 

6.  Unigiwtsser.  Ein  Gemisch  von  reiner  Salpetersäure,  1  Theil  in 
der  oben  angegebenen  Stärke,  mit  4  Theilen  Salzsäure. 

7.  Sehwefelsiire  (SO3HO),  n.  F. :  (H2SO4).  Für  viele  Fälle  reicht 
>  #t  kiniliche  englische  Schwefelsäure  aus,  daneben  aber  ist  nöthig,  etwas 
■pm  reine  Säure  im  Vorrath  zu  haben. 

Kann  man  käufliche  Säure  erhalten ,  welche  aus  Sicilianischem  oder 
ngenerirtem  Schwefel  bereitet  wurde,  so  thut  man  am  besten ,  diese  zur 
leindarstellung  zu  verwenden ;  es  enthält  solche  Säure  kein  Arsen  und 
ist  daher  die  Reinigung  eine  ziemlich  einfache.  Man  setzt  der  Säure, 
welche  schweflige  oder  salpetrige  Säure  —  wobei  eins  das  andere  aus- 
Midiesst  —  enthalten  kann,  circa  Y2 — 1  ^  schwefelsaures  Ammoniak  zu 
vad  destillirt.  Bei  der  Destillation  sind  verschiedene  Vorsichtsmassregeln 
n  beobachten  ;  die  Flüssigkeit  stösst  stark  ,  es  wird  daher  nothwendig, 
im  dieses  zu  verhindern  ,  Platinabfälle  oder  Quarzkörner  in  die  Retorte 
a  geben,  sowie  die  Heizeinrichtung  so  zu  treflen,  dass  die  Retorte  mehr 
an  den  Wänden,  als  am  Boden  erhitzt  werde ;  der  Hals  der  Retorte  reicht 
hl  eine  Vorlage  und  zwar  bis  in  die  Mitte  derselben^  so  dass  die  sich  con- 
densirenden  Tropfen  nicht  auf  den  Hals  der  Vorlage  fliessen ,  sondern 
direct  in  diese  hinein  fallen.  Damit  an  den  Wänden  der  Retorte  sich  keine 
Dämpfe  condensiren,  bedeckt  man  den  obern  Theil  mit  einer  Blechkappe, 
▼odurch  die  Wärme  besser  zusammengehalten  und  die  Destillation  nicht 
unwesentlich  beschleunigt  wird. 

Durch  das  schwefelsaure  Ammoniak  ist  die  allfällig  vorhanden  ge- 
wesene Salpetersäure  zerstört  worden ;  war  schweflige  Säure  da,  so  findet 

'  sich  diese  in  den  ersten  Antheilen  des  Destillates,  wesshalb  auch  das  erste 
Fflnftel  entfernt  wird.  Die  folgenden  ^s  s^o^  reine  Schwefelsäure  und 
Verden  für  sich  gesondert  aufgefangen,  während  das  letzte  Fünftel  in  der 
Betörte  zurückbehalten  wird. 

I  In  weitaus  den  meisten  Fällen  findet  man  aber  im  Handel  Schwefel- 

Unre  aus  Pyrit  oder  Schwefelkies  dargestellt  und  diese  ist  immer  arsen- 
Wtig.  Zur  Reinigung  ist  folgende  Methode,  obgleich  etwas  weitschweifig, 
die  un  sichersten  zum  Ziele  führende.    Man  verdünnt  die  Säure  mit  etwa 

14  Theilen  Wasser ,  und  leitet  während  längerer  Zeit  einen  langsamen 
Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  hindurch.  Man  lässt  den  gebildeten 
Niederschlag,  der  aus  Schwefel,  Schwefelblei  und  Schwefelarsen  bestehen 
bao,  ruhig  absetzen,  decantirt  die  klare  Flüssigkeit  in  eine  Porzellan- 
itktale  und  dampft  über  freiem  Feuer  ein  ,  bis  sich  Schwefelsäuredämpfe 
f>  tt  entwickeln  beginnen.  Man  hat  nun  eine  Säure,  die  für  manche  Zwecke 
Anwendung  findet. 
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Will  man  concentrirteie  SSure  bereiten ,  so  bringt  man  die  FIOi 
keit  von  derSchaale  in  eine  Retorte  (sollte  sich  wahrend  4em  Eindam 
noch  ein  Niederschlag  gebildet  haben,  so  decantirt  man  sorgßütig  ab) 
destillirt,  die  oben  erwähnten  VoTBicfatamassregeln  beobachtend. 

Will  man  concentrirte  Schwefelsäuie  verdQnnen ,  so  wird  die  Sl 
in  das  destiUirte  Wasser  (nicht  umgekehrt]  in  einem  sehr  dflnnen  St: 
unter  Umrühren  eingegossen. 

6.    ScliweWwiMerrtof  [Hydrothionsllure)  [HS],  n.  F.:  (H^S). 
SdtwefelwBBserst&ffdarstellung  dient  das  Schwefeleisen.    Es  ist  kSuf 
EU  haben  und  im  Grossen  auf  mehrere  Arten  erhaltbar :    Durch  Eintn 


eines  innigen  Gemisches  von  5  Schwefelblumen  mit  8  Eisenfeile  in  eil 
stark  glQhendenTiegel,  der  bis  die  Masse  verglühtist,  gut  bedeckt  bid 
besser  noch  durch  Schmelien  des  Schwefels  im  Tiegel  und  Zugeben  ' 
weiss  glühendem  Eisen.  Beide  KOrper  inBerOhrung  verbinden  sich  ni 
Feuererscheinung  und  unter  Bildung  des  Schwefeleisens,  das  sich  unl 
den  des  GefOsses  geschmolzen  ansammelt.  Man  konnte  übrigens  auch 
umgekehrten  Rinne  verfahren.  Nach  dem  Schmelzen  findet  dasEntlear 
Zerkleinem  und  Aufbewahren  statt. 

Zur  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  wird  Schwefeleisen  in  < 
Kolben  a  'Fig.  3ö)  gebracht  und  durch  die  Trichterröhre  b  verdfla 
englische  Schwefelsäure  [ITh. Saure  und  15  — 20Th.  Wasser)  lugese 
Es  ist  desshalb  anzurathen ,  die  Saure  so  zu  verdünnen ,  damit  das  i 
bildende  Eisensulfat  durch  AuskrystalHsation  die  Einwirkung  bei 
Körper  nicht  beeinträchtige.  Es  erfolgt  Entwicklung  des  Gases, 
zweckmässig  durch  ein  kleines  Qeftas  c  mifWasser  geleitet  wird,  um  > 
Schwefelwaiierstoff  von  mitgerissenen  Unreinigkeiten  sn  befreien. 


I 
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Fig.  36. 


In  Laboratorien,  wo  Schwefelwasserstoff  viel  zur  Anwendung  kommt, 
igt  man  den  JTi^'schen  Apparat  zu  gebrauchen. 
Est  besteht,  wie  Fig.  36  versinnlicht, 
I    zwei    mit   einander    Terbundenen 
askugeln  A  und  B,  welche  das  Rohr 
die  Fortsetzung  der  Kugel  C  hildend, 
rmetisch  dicht  schliessend  aufnehmen. 
.  die  Kugel  B   wirft  man  durch  die 
effnung  e  haselnussgrosse   Schwefel- 
tenstflcke  und  yerschüesst  mit  einem 
orchhohrten  Kautschukkork  das  Hahn- 
)hr  d  enthaltend.    Will  man  den  Ap- 
iitt  in  Gang  setzen,    so  giesse  man 
Qich  die   Oe£fnung   hei    C  verdünnte 
chwefelsfture  ein ,   Offne  den  Hahn  dy 
amit  die  Luft  entweichen  und  die  Säure 
ach  A  und  von  da  nach  Baus  Seh wefel- 
isen  gelangen  kann ,  worauf  die  Gas- 
Dtwicklung  beginnt  und  das  Gas  durch 
abgeleitet  wird.     Wird  der  Hahn  d 
Mcblossen,  so  hört  die  Gkisentwicklung 
af.  um  wieder  zu  beginnen  beim  Oeff- 
en  Ton  d.    Dabei  wird  gewöhnlich,  in- 

olge  einer  noch  kurz  andauernden  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff, 
in  Theil  der  Säure  durch  b  in  die  Kugel  C  hinaufgedrückt.  DieOeffnung 
£T  oberen  Kugel  C  ist  mit  hydraulischem  Verschluss  versehen,  damit 
ein  Gas  entweichen  könne.  Zum  Entleeren  des  Apparates  dient  die  mit 
ilasstopfen  verschiiessbare  Oeffnung  a. 

Fig.  37  giebt  den  Begriff  eines  ebenfalls  sehr  zweckmässigen^  von 
Tehray  construirten  Apparates.  A  stellt  ein  lose  verstöpseltes  oder  mit 
irdraulischem  Verschluss  versehenes  GeiUss  yor,  mit  verdünnter  Säure, 
las  mit  B  durch  einen  Kautschukschlauch  verbunden  ist.  Im  Gefässe  B 
limmt  man  unten  eine  so  hohe  Schicht  b ,  aus  Glassplittern  bestehend, 
rakr ,  dass  das  darauf  liegende  Schwefeleisen  c  sich  über  der  Oeffnung  o 
«findet,  d  ist  eine  Glasröhre  mit  Quetschhahn  e,  C  das  Waschgeföss ,  / 
las  Ableitungsrohr.  Wird  der  Hahn  e  aufgemacht ,  so  fliesst  die  Säure 
'wn  Oefilsse  A  ins  Gefässe  B  und  es  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff ; 
bleibt  der  Hahn  zugeschlossen ,  so  wird  die  Flüssigkeit  durch  den  Gas- 
indL  wieder  aus  B  nach  A  zurückgetrieben  und  die  Gasentwicklung  hört 
*if.  Stellt  man  das  Gefäss  A  höher  auf,  so  wird  der  Gasdruck  ver- 
«rkt. 

Um  Sdiwefeiwasserstoff  zweckmässig  darzustellen,  leitet  man  das 
^  in  Gläser,  die  etwa  ^e  ^^^  destillirtem  Wasser  gefüllt  sind ,  wechselt 
^  oft  und  schüttelt  sie,  damit  das  im  wasserleeren  Raum  angehäufte  Gas 

Boll«  j,  Handb.  d.  tecliB.-eli«m.  unten.    4.  Aufl.  3 
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noch  veiscbluckt  werde ,  und  stellt  sie  ao  oft  wieder  unter  den  Oustnni, 
bia  dasWasHCT  geaSttigt  ist  und  sehr  ataik  nach  Schwefel wusentoffriedt. 
Man  mues  die  Flaschen  sehr  gut  verstopfen ,  weil  das  Oaa  durch  LuSbfr- 
rUhrung  sich  schnell  zersetzt.    Zweckmässig  werden  daher  die  Olftser,  ii 


etwas  Wasser  enthaltenden  Gefäasen,  umgekehrt  und  im  Dunkeln  mt- 
bewahrt. 

9.  BsalK>inre  {C,H,03.H0),  n.F. :  (C1H4O1].  Man  thut  am  beste«, 
sich  k&nflic he  Essigsäure  zu  nehmen,  und  ale,  im  Fall  sie  unrein  ist,  uhit 
zudestilliren.  ] 

10.  Oxtllinre,  Kleesäure  (C^Oj,  HO),  n.  F.  r  (CjOiHj).  Die  kU^ 
liehe  wird  geprflfi  und  trocken  aufbewahrt. 

Um  reine  Osalsllure  darzustellen,  benutzt  man  das  Verfahren,  wd- 
ches  bei  Besprechung  der  Normalflflssigkeiten  (Darstellung  der  Normal 
Oxalsäure)  erwähnt  ist.  Man  braucht  die  Oxalsäure  zuweiten  mit  etwM 
Ammoniak. 

U.  Veinsltre  (CsH,0,o  ,  2H0!,  n.  F. :  ,C4H60«  .  Die  Weinsiai* 
ist  käuflich  zu  haben.  Es  ist  jedoch  zu  erwähnen  ,  daas  sie  oft  Schweftt- 
säure  enthalt.  Hiervon  gereinigt  wird  sie  leicht  durch  mehrmaliges  Um- 
kij'staUiairen  aus  heissem  Wasser. 

12.  AetlklU,  Kalilauge  iKaO,  HO+sq).  n.  F.:  (KOH+aq). 

Man  kann  dasselbe  sich  leicht  bereiten ,  indem  man  1  Theil  reinN 
kohlensaures  Kali  (siehe  diessSalz,  ebenfalls  ein  Reagens^  mit  12Theilaa 
Wasser  in  einem  bedeckten,  blanken,  eisernen  Geschirr  kocht  und 
während  des  Kochens  allmählich  einen  Kalkbrei  eingiesst,  aus  Y,  Theil« 
gebranntem  Kalk  und  3  Theilen  Wasiw,  bis  nach  dem  RuhigabaitBenlaaa« 
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des  weissen  kohlensauren  Kalks  die  klare  Lauge  mit  Säuren  nicht  mehr 
Vnnst  und  mit  Kalkwasser  keine  Trübung  mehr  erzeugt.  Die  klare  Lauge 
nd  mit  einem  Heber  abgenommen  und  in  einem  blanken  eisernen  Oef&ss 
nach  eingekocht,  bis  sie  ein  spedfisches  Gewicht  von  1,3  hat,  dann  auf 
Flaschen  mit  Glaspfropf,  oder  bessef  noch  mit  Kautschuk-Pfropf,  gefüllt. 
Jede  Berührung  der  Aetzalkalien  mit  organischen,  leicht  zersetzbaren  Ma- 
terien muss  sorgfUtig  verhütet  werden. 

Man  kann  indess  auch  festes  käufliches  Aetzkali  in  Wasser  lösen. 

13.  ietmtrsn,  Natronlauge  (NaO,  HO+aq)  ,  n.  F. :  (NaOH+aq). 
Dient  in  den  meisten  Fällen  anstatt  der  Kalilauge,  ist  wohlfeiler  und 

leichter  rein  darzustellen  als  jene. 

Man  löst  3  Theile  krystallisirtes  Natron,  so  rein  wie  möglich,  in  88 
Theilen  deetillirtem  Wasser ,  und  setzt  Kalkbrei  aus  1  Theil  gebranntem 
Kalk  und  3  Theilen  Wasser  zu.  Man  kann  in  einem  bedeckten  eisernen 
Oeilss  kochen ,  oder  in  einer  Glasflasche  die  Mischung  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  machen,  eini{2;e  Tage  unter  öfterem 
Schütteln  stehen  lassen,  prtlfen,  wie  bei  Aetzkali  angegeben ,  ob 
die  Zerlegung  vollständig  erfolgt  ist,  und,  wenn  erforderlich  nachConcen- 
tntion,  auf  Glasflaschen  abgiessen. 

Auch  festes  Aetznatron  (am  besten  kauft  man  dasselbe)  dient  zu- 
weilen als  Reagens. 

14.  Anmonilk,  wässriges  Aetzammoniak,  Salmiakgeist  (NH3-|-aq]. 
Man  mischt  in  einem  Glaskolben  a  (Fig.  38)  1  Theil  Salmiakpulver 

recht  genau  mit  einer  Kalkmilch  aus  1  Theil  Kalk  und  3  Theilen  Wasser, 
Ttfbindet  ihn  mittelst  eines  durchbohrten  Korks  mit  einem  gläsernen 
Oasentwicklungsrohr  b,  das  in  das  Waschgläschen  c  reicht ;  hier  werden 
Mitgerissene  Verunreinigungen .  in  wenig  eingefülltem  Wasser  zurückge- 
htlten ;  c  ist  eine  dreihalsige  Woulf  sehe  Flasche ,  in  deren  Hälsen  3 
BMiren  eingesetzt  sind,  die  Röhre  b,  die  d,  die  in  die  eigentliche  Vorlage 
«fbhrt,  und  dort  bis  nahe  an  den  Boden  reicht,  und  eine  dritte  gerade 
senkrechte  Röhre  ,  vermittelst  der  der  Apparat  zugleich  eine  Sicherheits- 
n>nichtung  wird ,  die  verhindert ,  dass  beim  Aufhören  des  Feuerns  das 
Wasser  aus  e  nach  c  zurücksteigt.  Damit  die  Flüssigkeit  aus  c  nicht  nach 
« torücksteigt ,  ist  auf  der  Entwicklungsflasche  a  die  Sicherheitsröhre  y 
angesetzt.  Der  Kolben  a  wird  in  einem  Sandbad  auf  einen  Ofen  mit 
Kohlenfeuer  gesetzt;  die  Vorlage  e,  äusserlich  kalt  erhalten,  enthält  dop- 
pelt so  viel  Wasser  als  man  Salmiak  angewendet.  Die  Flüssigkeit  soll 
«in  specifisches  Gewicht  von  0,93  haben. 

Wenn  man  käufliche  Ammoniakflüssigkeit  hat,  die  weiter  keine  Ver- 
nreinigung  enthält,  als  dass  das  Gas  anstatt  in  destillirtem ,  in  gewöhn- 
Üdiem  Brunnenwasser  aufgefangen  wurde,  so  kann  man  diese  sehr  leicht 
lariestilliren ,  indem  man  sie  in  einem  Kolben  mit  Glasrohr  kocht  und 
^  entweichende  Gas  in  etwa  ^/^  so  viel  Wasser  als  die  Ammoniakflüssig- 
to  wiegt,  unter  äusserer  Abkühlung  in  einem  Glase  auffängt. 

3* 
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15.  EtlkwuMT  (CaO,  HO+aq) ,  a.  F. :  CaOtHi+aq) .  Man  UmU  :, 
ein  Stflckchen  reinen  Aetzkalk  mit  Wasser  ab  und  aetat  au  dei  KalkmilA  j 
viel  Wasaet  tu  ;  Ungelastes  bleibt  beim  Rubigatehenlasaen  am  Boden  4«  I 
Glases  und  hindert  bei  einiger  Sorgfalt  nicht  das  Klarabgieaaen  der  Flfl^  '■ 
sigkeit.     Der  Kalk  enthält  gewöhnlich  Alkalien ,   welche  beim  VersetHt 


mit  Wasser  von  diesem  leicht  gelOst  werden.  Es  wird  daher  die  entt 
klare  Flüssigkeit  weggegossen,  dieses  1 — '2mal  wiederholt  and  der'Rfld' 
stand  mit  deittillirtem  Wasser  versetzt ;  die  nun  eibaltene  klare  Flflaiir' 
keit  enthalt  reines  Calci umhydrat.  Durch  neues  Aiiftflllen  von  WaafCT 
kann  das  GelSss  immer  mit  dem  Kcagens  gefflllt  erhalten  werden. 

16.  BUTtwatier  (BaO.HO+aq),  n.  F.  :  (BaOiHi+aq).  Man  ^flkt 
in  einem  Tiegel  ein  Gemenge  von  Witherit  (natürlichem  kohlenaaniM  , 
tiar>'t]  und  BBlpetersaurem  Bar)-t,  bis  keine  D&mpfe  von  salpetriger  Slmt 
mehr  entweichen.  Die  geschmolzeneMaBse  wirdausgegosaen,  mitheiaatB' 
Wasser  ausgezogen  und  die  Lösung  heiHs  filtrirt;  beim  Erkalten  scheid« 
sich  Krystalle  von  Barytbydrat  aua,  die  fOr  sich  in  geschlossenen  OeOiMV 
aufbewahrt  werden.  Die  Mutterlauge  dient  als  Barytwaaser.  Der  iW  : 
heissen  Wasser  unlOalich  gebliebene  Rückstand  kann  auf  salpeteraana»' 
Baryt  oder  Chlorbaryum  verarbeitet  werden.  »  i  -; 

Man  kann  auch  das  geglOhte  Pnlver  in  gnt  verschliessbaren  aUaa»i 
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bewahren  und  sich  dann  jeweils  vor  dem  Gebrauche  die  nothwendige 
long  darstellen. 

17.  lokltlSMms  lali  (KO ,  CO2)  ,  n.  F. :  (K2CO3).  Gereinigter 
einstein  wird  in  einem  Eisentiegel  bis  zur  Verkohlung  erhitzt ,  auf  die 
Ihende  Masse  aus  einer  Spritzflasche  tropfenweise  Wasser  gespritzt  (um 
bildetes  Cyankalium  zu  zersetzen) ,  bis  kein  Geruch  nach  Ammoniak 
^  wahrnehmbar  ist,  die  Masse  mit  destillirtem  Wasser  ausgelaugt, 
trirt  und  in  einer  Eisenschüssel  eingedampft.  Der  trockne  Rückstand 
ird  wohlverschlossen  aufbewahrt. 

Die  Lösung  desselben  in  6  Theilen  Wasser  dient  als  Reagens. 

18.  Einficb  und  doppelt  cbromsanres  Kali  (KaO,  CrOa  und  KaO, 
[JrOjl,  n.  F. :  (Cr04K2)  und  (Cr207K2).  Beide  käuflich,  oft  durch Um- 
rrstallisiren  zu  reinigen,  werden,  in  zehnfacher  Wassermenge  gelöst,  als 
eagentien  gebraucht. 

19.  Cyankaliun  (KaCy),  n.F. :  (KCN).  Reines  Blutlaugensalz  wird 
•öblich  gepulvert  und  in  einem  Trockenkasten  bei  100^ — 110^  so  lange 
wärmt,  bis  kein  Wasser  mehr  entweicht.  Die  Masse  wird  nun  zu  einem 
inen  Pulver  zerrieben,  was  jetzt  weit  besser  auszuführen  ist,  als  mit  dem 
Ischen  Salz  und  nochmals  in  den  Trockenkasten  gebracht.  Das  so  ge- 
ocknete  Blutlaugensalz  kann  in  einigen  Fällen  statt  des  Cyankaliums 
igewandt  werden  und  wird  .dann  in  gut  schliessenden  Oefässen  auf- 
jwahrt. 

Zur  Herstellung  von  Cyankalium  wird  das  auf  obige  Weise  getrock- 
?te  und  gepulverte  Blutlaugensalz  mit  ^/g  reinem ,  scharf  trocknem  koh- 
Dsaurem  Kali  in  einem  eisernen  Tiegel  bis  zum  schwachen  Rothglühen 
schmolzen.  Ist  ein  herausgenommener  Tropfen  nach  dem  Erkalten  ganz 
im,  so  giesst  man  den  Inhalt  des  Tiegels  in  ein  blankes ,  eisernes  Ge- 
is. Hierbei  muss  sorgfältig  verhindert  werden ,  dass  etwas  von  dem  am 
)den  sich  befindlichen  grauen  und  schwammigen  metallischen  Eisen 
it  abgegossen  wird.  Die  erkaltete  Masse  wird  trocken  und  wohlver- 
hlossen  aulbewahrt.  Sie  soll  schön  weiss  sein  und  auch  keine  grauen 
Anktchen  von  metallischem  Eisen  zeigen. 

20.  Einfach  und  doppelt weinsanres Kali  ;2KaO.CsH40,o    (KaO,  HO, 

,H40jo),  n.  F.  :  (K2C4H4O65  (KH,C4H40fi)  ;  die  käuflichen  werden  ge- 
üft  und  wenn  sie  rein  befunden  werden,  trocken  aufbewahrt.  Wein- 
em  kann  übrigens  durch  U mkrystallisiren  leicht  gereinigt  werden. 

21.  Essigsaures  Kali  (KaO,  C4H303+6aq)  ,  n.F.:  (KC202H:<+ 
^20; .  Man  setzt  zu  reinem  kohlensaurem  Kali  so  lange  destillirte  Essig- 
ure,  bis  kein  Aufbrausen  mehr  erfolgt,  filtrirt,  wennnöthig,  und  dampft 
Ji  gelinder  Wärme  zur  Krystallisation  ein.  Die  Krystalle  werden  ge- 
ocknet  und  aufbewahrt.  Statt  essigsaurem  Kali  kann  in  den  meisten 
lllen  essigsaures  Natron,  welches  leichter  rein  zu  erhalten  ist,  verwendet 
erden. 
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Beide  Salze  werden  in  der  lOfachen  Menge  destUlirten  Wassen 
gelöst. 

22.  ■etaantimonsaares  Kali,  körniges  antimonsaures  Kali  [KaO, 
SbOj+Taq)  ,  n.  F.:  {KSb03+7H20).  Zur  Darstellung  dieses  Salsa 
wird  in  einen  rothglQhenden  Tiegel  ein  inniges  Gemisch  von  gleichep 
Theilen  Brech Weinstein  (weinsaures  Antimonoxydkali)  und  Salpeter  ein- 
getragen. Nachdem  alles  geschmolzen  ist,  unterhält  man  den  Tiegel  nocb 
eine  Viertelstunde  in  Rothgluth ;  im  Anfang  schäumt  die  Masse ,  geht 
aber  bald  in  ruhigen  Fluss  über.  Man  nimmt  den  Tiegel  vom  Feuer, 
lässt  erkalten  und  behandelt  die  Masse  mit  heissem  Wasser.  Es  setzt 
sich  ein  weisses,  schweres  Pulver  ab ,  von  welchem  die  Flüssigkeit  sorg- 
fältig abgegossen  wird.  Die  abgegossene  Flüssigkeit  wird  durch  Ein- 
dampfen concentrirt;  nach  einigen  Tagen  setzt  sich  eine  teigige  Masie 
ab.  Man  behandelt  diese  3mal  mit  ihrem  Volumen  kalten  Wassers,  in* 
dem  mit  einem  Spatel  jedesmal  gut. umgerührt  wird ;  die  Masse  verwandelt 
sich  nach  und  nach  in  ein  körniges,  feines  Pulver,  welches  man  mit  dem 
zuerst  erhaltenen  Niederschlag  vereinigt.  Das  Ganze  wird  noch  ausge- 
waschen und  auf  Papier  getrocknet. 

Bei  jeweiligem  Gebrauche  bereitet  man  sich  eine  Lösung,  indem  mm 
von  dem  Salze  nimmt ,  mit  destillirtem  Wasser  gut  umschüttelt  und  vom 
ungelösten  Theil  abfiltrirt. 

Hat  man  das  sogenannte  Antimonium  diaphoreticum  ablutum  zu  Ge- 
bote, so  kann  man  sich  das  Reagens  auch  leicht  darstellen ,  indem  man 
den  erwähnten  Körper  mit  vielem  Wasser  kocht  und  die  filtrirte  Lösung 
sogleich  verwendet. 

Es  kann  auch  1  Th.  Antimon  mit  4  Th.  Kalisalpeter  verpufi\  und 
hierauf  das  gebildete  Product  noch  mit  seinem  Gewicht  kohlensaurra 
Kali  geschmolzen  werdefi.  Das  so  erhaltene  weisse  Salz  löst  sicK  io 
Wasser,  eine  Lösung  bildend,  welche  auf  der  Stelle  in  Natronsalzen  ein 
krystallinisches  Präcipitat  bewirkt. 

23.  Kohlensaures  Natron  NaO,  CO2),  n.  F.:  NajCO:^),  wird  oft  an- 
statt des  entsprechenden  Kalisalzes  angewandt.  Man  nimmt  90grädigel 
Sodasalz ,  löst  in  möglichst  wenig  Wasser  bei  Siedhitze  und  lässt  nun  er- 
kalten ;  sobald  eine  Ausscheidung  von  Kr>'8tallen  beginnt ,  muss  bis  zum 
vollständigen  Erkalten  fortwährend  umgerührt  werden.  Es  scheidet  sich 
das  Salz  als  Kry stall mehl  und  nicht  als  grosse  Kry stalle  aus.  Letzter« 
schliessen  immer  Mutterlauge  ein  und  erschweren  dadurch  die  Reinigan| 
bedeutend.  Das  Krystallmehl  wird  mit  einer  Lösung  von  reinem  kohlen* 
saurem  Natron  gewaschen ,  dann  in  heissem  Wasser  gelöst  und  das  Sab 
wieder  ausgerührt.  Das  Krystallmehl  wird  getrocknet  und  aufbewahrt 
Sollten  noch  Verunreinigungen,  Chlor  oder  Schwefelsäure,  vorhandel 
sein ,  so  würde  ein  nochmaliges  Umkrystallisiren  genügen ,  um  das  SaL 
von  diesen  Verunreinigungen  zu  befreien.  Ein  Theil  der  Kry  stalle  in  un- 
gefähr 4  Theilen  destillirtem  Wasser  gelöst,  dient  als  Reagens. 
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In  j^nzelnen  Fftllen  iat  das  doppelt  kohlensaure  Natron  nOthig.  Man 
seht  das  käufliche  mit  desüUirtem  Wasser  so  lauge,  bis  die  mit  8alpe- 
saure  angea&uerten  Waschwasser  weder  durch  salpetersaures  Silber, 
ch  durch  Chlorbarium  getrQbt  werden. 

24.  Pkt^ktnainres latron  (2NaO;  HO,  P05+24aq) ,  n.  F. :  (Na^HPÖ« 
-I2H2O).  Man  löst  das  käufliche  Salz  in  destillirtem  Wasser,  dampft 
Dgsam  sur  KrystaUisation ,  sammelt  die  Krystalle  ,  prüft  sie ,  und  ver- 
endet sie,  in  10  Theilen  Wasser  gelöst,  als  Reagens. 

25.  lokleitaires  AmmoBiunozyd  (NH40,C02),  n.  F. :  ([NH4J2C03], 
Inflich,  wird  in  4  Theilen  Wasser  gelöst,  dem  man  etwas  Aetzammoniak 
igesetzt  hat. 

26.  CblorammoBiam  (NH4CI).  Der  kaufliche,  sublimirte  Salmiak  ist 
ewöhnlich  rein.  Man  löst  in  6  Theilen  Wasser,  filtrirt  nöthigenfalls  und 
erwendet  die  erhaltene  Lösung  als  Reagens. 

27.  Schwefelwassentof -AmmoBiak ,  Schwefelwasserstoff-Schwefelam- 
umium  (NH4S,  SH),  n.F.  :  ([NH4]2S,H28).  Man  leitet  Schwefel wasser- 
toffgas  durch  Aetzammoniak,  bis  davon  nichts  mehr  au%enommen  wird. 
He  Lösung  wird  wohl  verschlossen  aufbewahrt. 

Zuweilen  ISsst  es  sich  ersetzen  durch  Mengen  von  Ammoniak  und 
rässrigem  Schwefelwasserstoff.  Der  Apparat  ist  der  gleiche  wie  fQr  Schwe- 
elwasser  Stoffdarstellung . 

28.  Salpetersaarer  Baryt  (BaO,  NO5),  n.  F. :  (Ba[N03]2).  ^^^  ^^^t 

?itherit  (oder  den  bei  Bereitung  des  Barythydrats  erhaltenen,  unlöslichen 
tflckstand)  in  der  Wärme,  mit  möglichst  wenig  reiner  verdünnter  Salpe- 
!T8äure,  setzt  zur  Lösung  Barytwasser  bis  zur  alkalinischen  Reaction  und 
Itrirt  von  allfällig  ausgeschiedenem  Eisenoxyd  ab.  Das  Filtrat  wird  mit 
alpetersäure  schwach  sauer  gemacht  und  zur  Kry stall isation  verdampft. 
He  Krystalle  werden  getrocknet  aufbewahrt  und  zu  Lösungen  mit  lOThei* 
nk  Wasser  behandelt. 

Die  bei  der  Krystallisation  erhaltene  Mutterlauge  von  Salpeter  saurem 
itryt  wird  auf  Bariumcarbonat  oder  nach  Abdampfen  zur  Trockne  auf 
Urythydrat  verarbeitet. 

29.  Chlorbarinm  (BaCl) ,  n.  F.:  (BaCl2).  Das  krystallisirte  Chlor- 
arium  enthalt  2  Aequiv.  Wasser  (Cl2Ba+2H20) .  Die  Darstellung  des 
^hlorbariums  aus  dem  Witherit  geschieht  ganz  auf  dieselbe  Weise  wie 
lie  des  salpetersauren  Baryts ,  nur  dass  man  Salzsäure  statt  Salpetersäure 
inwendet.  Die  Krystalle  von  Chlorbarium  werden  in  8 — 10  Theilen  rei- 
ben Wassers  gelöst  und  aufbewahrt. 

30.  Essigsaurer  Baryt  (BaO,  C4H3O3) ,  n.  F. :  (Ba[C2H302]2).  Der 
loUeasaure  Baryt  wird  mit  reiner  heisser  Essigsäure  gelöst,  zum  Krystal- 
isiren  abgedampft.  Die  Krystalle,  in  etwa  10  Theilen  Wasser  gelöst, 
teilen  das  Reagens  dar. 
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31.  CUorcalclui  (CaCl) ,  n.  F. :  (CaCl^) ,  ist  der  Rttckstand  von  der. 
Bereitung  des  Salmiakgeists ;  er  wird  zur  Trockne  yerdampft,  stark  erhitik 
und  die  Masse  warm  in  Gläser  gefüllt,  die  gut  Terschlossen  sein  mflssen. 
Dieses  Chlorcalcium ,  welches  in  eisernen  Oefässen  dargestellt  werden 
kann,  ist  aber  immer  alkalinisch,  für  manche  Zwecke  daher  unbrauchbar. 
Um  es  neutral  zu  erhalten ,  säuert  man  ganz  leicht  die  filtrirte  wässrige 
Lösung  mit  Salzsäure  an  und  verdampft  die  Masse  in  einer  Platin- 
oder Silberschale  zur  Trockne.  Für  das  flüssige  Reagens  löst  man  1  Theil 
in  6  Theilen  Wasser.  -Es  wird  öfter  auch  in  festem  Zustande  ange- 
wandt. 

32.  Gypswasser  (schwefelsaure  Kalkerde  (CaO,  S03-f-2HO+aq), 
n.  F.:  (CaS04+2H20+aq).  Man  pulvert  reinen  Alabaster  oder  Frauen- 
eis  und  füllt  einige  Chramme  in  ein  Olas ,  in  welches  man  die  etwa  hun- 
dertfache Menge  Wasser  dazu  giesst.  Es  wird  öfter  geschüttelt ,  Unge- 
löstes bleibt  am  Boden  des  Glases  und  hindert  nicht  das  Klarabgiessen  der 
Flüssigkeit. 

33.  CUorkalk  (CaCl+CaO,  CIO),  n.  F. :  (CaOaHa+CaOCli) .  Der 
käufliche  Chlorkalk  muss  gut  aufbewahrt  werden,  und  beim  Auflösen  in 
Wasser  einen  massigen  Chlorgeruch,  beim  Zugiessen  von  etwas  Salzsäure 
eine  starke  Chlorentwicklung  zeigen. 

34.  Schwefelsaure  Bittererde  (MgO,  SO3,  HO+Baq),  n.  F. :  (MgSOi 
-t-7H20).    Bittersalz.    Das  käufliche  wird  in  Lösung  verwendet. 

35.  Schwefelsaures  Ei8enozydiil(FeO,S03.H04-6aqj,  n. F.:  (FeSO« 
4-7H2O).  Eisenvitriol.  Käuflicher  Eisenvitriol  wird  geprüft,  ob 'er  zink- 
frei ist ,  dann  mit  destillirtem  Wasser  und  etwas  blankem  Eisen  gekodit 
und  die  heisse  Lösung  rasch  filtrirt,  worauf  man  etwas  Weingeist  zugiesst; 
man  sammelt  das  Krystallpulver ,  lässt  es  zwischen  Fliesspapier  liegen, 
bis  es  nicht  mehr  feucht  ist  und  bewahrt  es  dann  in  wohlverschlossenen 
Geissen  auf.  Einer  Lösung  setzt  man  zweckmässig  einige  blanke  Eisen- 
stücke und  einige  Tropfen  Schwefelsäure  zu,  um  Oxydation  zu  ver- 
hindern. 

36.  Eisencblorid  (Fe2Cl3],  n.F.:  (Fe2Cle).  Man  bringt  in  6fach  ver- 
dünnte Salzsäure  so  viel  Eisendraht  oder  Nägel,  dass  die  Säure  nicht  alles 
zu  lösen  vermag,  und  filtrirt  die  Lösung,  nachdem  die  Wasser  Stoffgasent- 
wicklung aufgehört,  bringt  sie  in  einen  Kolben  und  leitet  so  lange  Chlor- 
gas ein,  bis  eine  Probe  Kaliumeisencyanid  nicht  mehr  durch  einen  Tropfen 
der  Lösung  blau  gefärbt  wird. 

37.  KaUnmeisencyanir,  gelbes  Blutlaugensalz,  blausaures  Eisenkali, 
Ferrocyankalium(2KaCy,FeCy+3aq),  n.  F.:  (K4FeC,iNß+3H20; ,  findet 
sich  im  Handel  rein  genug.  Wird  in  10  Theilen  Wasser  gelöst,  alsRea« 
gens  gebraucht. 

3  8 .    Kaliuieise ACyanid ,    rothes    Blutlaugensalz ,    Ferridcy ankalium 
(3KaCy,  Fe2Cy3) ,   n.  F. :    (KeFe2C,2Ni2) ,   kommt  hinlänglich   rein   in 


Reagentien  für  qualitative  Analyse  u.  s.  w.  41 

Imdel  Tor ;  läast  aich  aber  bereiten^  indem  man  in  die  Lösung  des  gelben 
Onüangensalz  Chloigas  bis  zur  Sättigung  leitet ,  das  heisst  so  lange  ,  bis 
ie  mit  EisenchloridlOsung  nicht  mehr  einen  blauen  Niederschlag  erzeugt, 
lann  erbitxt,  fUtrirt  und  zum  Gebrauch  aufbewahrt. 

39 .  litroprassidaatrilim  wird  erhalten  durch  Kochen  von  Kaliumeisen- 
Tinür  mit  verdOnnter  Salpetersäure,  bis  Eisenoxydulsalzlösung  von  einem 
Tropfen  der  mit  HNO3  (Salpetersäure)  gekochten  Probe  nicht  mehr  ge- 
bläut wird,  genaues Neutralisiren  mit  kohlensaurem  Natron,  Kochen,  Fil- 
triren,  Krystallisiren  und  Trennen  von  dem  gleichzeitig  ausgeschiedenen 
Salpeter.    Es  stellt  rubinrothe  Kr}'stalle  dar. 

40.  ZlBBCblortr  (Zinnsalz)  (8nCl+2aq)  ,  n.  F.:  (SnCl2+2a^O), 
indet  sich  im  Handel  und  gewöhnlich  hinlänglich  rein  zu  unsem  Zwecken. 
Et  kann  entweder  das  vorher  geprüfte  käufliche  (siehe  Zinnsalze)  gebraucht 
«der  das  Salz  dargestellt  werden  durch  Auflösen  reiner  Zinnspähne  in 
tttrker  Salzsäure  unter  Erwärmen  und  mit  der  Vorsicht ,  dass  mehr  Zinn 
vorhanden  ist ,  als  die  Säure  zu  lösen  vermag.  Die  Lösung  wird  filtrirt 
alt  Wasser,  dem  etwas  Salzsäure  zugesetzt  worden,  verdünnt  und  in 
ene  Flasche  gebracht,  worin  sich  einige  Stückchen  Zinn  befinden.  Das 
Auflösen  des  käuflichen  Zinnsalzes  wird  ebenfalls  unter  Zusatz  von  etwas 
&iz8äure  vorgenommen ,  und  in  die  Lösung  Zinnfolie  geschüttet ,  über 
«ekher  sie  Btehen  bleibt. 

41.  ZlBlchlorid  (SnCl2l,  n.  F.  :  (SnCl4).  In  die  Lösung  des  vorigen 
6ilzes  wird  Chlor  geleitet,  bis  es  nichts  mehr  aufnimmt,  öfter  geschüttelt, 
«nrirmt  zur  Verjagung  überschüssigen  Chlors ,  verdünnt ,  wenn  nöthig 
fikrirt  und  aufbewahrt.    Ist  indessen  auch  käuflich  zu  haben. 

42.  Essigsaures  Bleioxyd ,  Bleizucker  (PbO,  C4H3O3,  3aq\  n.  F.: 
'?bC4Hg04-f-3H20i .  Reiner  käuflicher  Bleizucker  wird  in  der  etwa 
10— 12fachen  Menge  heissen  destillirten  Wassers  gelöst  und  gut  verstopft 
tnfbewahrt. 

43.  Basisch  essigsaures  Bleiozyd,  Bleiessig  (3PbO,  C^H^O;);,  n.  F. : 

Tb3C4H^05) .  Es  werden  fein  geriebene  Bleiglätte  und  Bleizucker .  von 
Jedem  1  Theil ,  mit  der  5-  oder  6 fachen  Wassermenge  übergössen  ,  die 
Flasche  verstopft,  längere  Zeit  an  einen  massig  warmen  Ort  gestellt,  öfter 
geschüttelt  und ,  wenn  der  Bodensatz  weiss  ist ,  die  überstehende  klare 
Flüssigkeit  abgegossen  und  aufbewahrt. 

44.  Schwefelsaures  Kupferozyd,  Kupfervitriol  (CuO,  SO.i,  H04-4aq), 
n.  F. :  'CuS04+5H20y .  Käuflich  ziemlich  rein  zu  erhalten,  nöthigen- 
Uls  durch  Umkrystallisiren  gereinigt,  wird  in  reinem  Wasser  gelöst, 
iltrirt ,  bei  gelinder  Wärme  abgedampft ,  bis  sich  Krystalle  bilden ;  diese 
«ind  in  Lösung  zu  verwenden. 

45.  Salpetersaures  ;aueck8ilberozydul    HgsO,  N05-f  2aq)  ,    n.  F. : 

iHg2N206+2H20;.     Es  sind  wenige, Fälle  seiner  Anwendung  zu  unsern 
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i' 
Zwecken.    Wird  bereitet  durch  Auflösen  von  Quecksilber  in  kalter  reinef 

verdünnter  und  nicht  überschüssiger  Salpetersäure. 

46.  anecksilbercblorid,  Quecksilbersublimat  (HgCl),  n.  F.  :  (HgCl)). 
Ist  käuflich  zu  haben,  und  in  LOsung  mit  etwa  15  Theilen  Wasser  anso- 
wenden. 

47.  Salpetersaares  Silberozyd,  Silberlösung  (AgO,  NO5) ,  n.  F.: 
(AgN03) .  Eine  Silbermünze  oder  sonst  verarbeitetes  Silber  wird  in  Sal- 
petersäure gelöst,  die  bläuliche  (kupferhaltige)  Lösung  zum  Trocknen  ab- 
gedampft und  in  einer  Porzellanschale  geschmolzen ,  bis  eine  mit  dem 
Qlasstab  herausgenommene  Probe ,  in  einem  Probircylinder  mit  Wasser 
gelöst  und  klar  von  dem  schwarzen  Rückstand  abgegossen ,  mit  Aetzam- 
moniak  sich  nicht  mehr  blau  fl&rbt.  Die  ganze  schwarze  Masse  wird  is 
heisses  Wasser  gebracht ,  filtrirt  und  zu  qualitativen  Prüfungen  siemlid 
stark  verdünnt ,  zu  andern  in  der  vorgeschriebenen  Concentration  ange- 
wandt. 

Da  bei  obigem  Verfahren  ein  Silberverlust  nicht  zu  vermeiden  ist,  so 
ist  nachstehende  Methode  besser  zu  empfehlen.  Man  versetzt  die  salpe- 
tersaure Silberlösung  mit  Salzsäure  oder  Kochsalz  und  fällt  alles  Silber  ab 
Chlorsilber.  Das  Chlorsilber  durch  kräftiges  Schütteln  und  Umrühren  11 
cohärente,  käseartige,  schwere  Flocken  verwandelt,  wird  durch  Decanta- 
tion  völlig  ausgewaschen,  hierauf  mit  Wasser,  das  einige  Tropfen  Sali* 
säure  enthält,  in  eine  Porzellanschale  gebracht  und  einige  Zinkblechstüdw 
in  diese  eingetaucht.  Das  Chlorsilber  wird  dadurch  zu  metallischem  Silber 
reducin,  und  muss  als  solches  mit  destillirtem  Wasser  complet  ausge- 
waschen werden,  um  alles  Chlorzink  zu  entfernen.  Da  kleine  Theilchei 
Zink  sich  ablösen  und  mit  dem  reducirten  Silber  vermengt  bleiben  könn- 
ten, so  übergiesst  man  das  graue  Silberpulver  mit  etwas  verdünnter  Schwe- 
felsäure und  erwärmt  das  Ganze  auf  dem  \Vasser*bade.  Es  wird  auf  diese 
Art  alles  Zink  gelöst  und  schliesslich  das  metallische  Silber  nochmals  mit 
warmem  Wasser  complet  durch  Decantation  gewaschen ,  was  sehr  schnell 
geschieht.  Das  so  gereinigte  und  noch  feuchte  Silber  wird  dann  in  Sal- 
petersäure gelöst  und  die  Lösung  je  nach  Gebrauch  entsprechend  tct- 
dünnt. 

48.  Platinchlorid  (PtCl2+2aq).  n.F.:  iPtCl4-f2H20).  Durch Lösci 
von  reinen  Platinabfällen  in  Salzsäure  unter  allmählichem  Zusati 
von  Salpetersäure,  Abdampfen  im  Wasserbad  zur  Vertreibung  freier  Säure, 
Wiederlösen  in  destillirtem  Wasser,  darzustellen. 

49.  Salpetersaures  PaUadiumorydul  (PdO,  NO^) ,  n.  F.:  (PdNjOe), 
Es  wird  Palladium  in  reiner  SalpeteJrsäure  gelöst,  die  Lösung  bis  zur  Sy- 
rupconsistenz  abgedampft,  dann  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  wenig  Sal- 
petersäure verdünnt. 

50.  leljbttaaaiires  AmmeBluezyd    (NH4O,    M0O3),    n.    f.i 
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[!NH4)2Mo04].  Man  flbergiesst  Molybdänaäure  mit  Ammoniak,  erwärmt 
to  IUI  Lfösung  der  Säure,  dampft  ein,  wodurch  Kristalle  von  molybdän- 
■anrem  Ammon  erhalten  werden.  Diese  können  entweder  so  aufbewahrt 
werden,  oder  man  löst  sie  in  reinem  Wasser  und  bewahrt  die  Lösung  als 
Reagens  auf.  Vor  jedesmaligem  Gebrauche  (zur  Prafung  auf  Phosphor- 
iäare)  wird  die  Lösung  mit  Salpetersäure  versetzt.  Es  ist  nicht  anzu- 
lathen ,  das  Reagens  mit  überschüssiger  Salpetersäure  versetzt  aufzube- 
wahren, wie  es  oft  anempfohlen  wird,  da  sich  in  einem  so  bereiteten 
Seigens  immer  Molybdänsäure  abscheidet. 

5 1 .  IeMler*8  Reagans.  Alkalinisches  Kaliumquecksilber  lodid  (l2Hg, 
2IK-|-nXaHO) .  Dieses  Reagens  wird  bereitet,  indem  man  4  Gramm  lod- 
kaüum  in  10  C.C.  Wasser  löst  und  unter  Erwärmung  so  viel  zerriebenes 
ffothes  Quecksilber- lodid  hinzufügt,  bis  ein  kleiner  Theil  desselben  un- 
gelöst bleibt.  Nach  dem  Erkalten  verdünnt  man  mit  40  C.C.  Wasser, 
fhrirt  und  fögt  75  C.C.  massig  verdünnte  kaustische  Natronlauge  hinzu. 
Die  so  erzeugte  alkalische  Lösung  ist  selten  klar  und  farblos ;  sie  wird  es 
aber,  wenn  man  sie  in  geschlossenen  Gefässen  24 — 48  Stunden  ruhig 
itehen  lässt,  wobei  sich  gewöhnlich  ein  gelbbrauner  Körper  absetzt.  Die 
Bit  Vorsicht  klar  abgegossene  oder  auch  filtrirte  Flüssigkeit  bildet  das 
Netslersche  Reagens. 

Statt  Quecksilber-Iodid  in  lodkalium  zu  lö8en ,  kann  man  auch  ein- 
^her  zu  der  lodkaliumlösung  so  lange  Quecksilbersublimat  zusetzen ,  bis 
der  zuerst  entstehende ,  aber  durch  Umschütteln  schnell  verschwindende 
•diön  rothe  Niederschlag  von  Quecksilber-Iodid  sich  nicht  mehr ,  sblbst 
oaeh  längerem  Schütteln,  völlig  löst;  hierauf  wird  die  Natronhydratlösung 
tugeftgt^  u.  s.  w. 

Das  Nessler'sche  Reagens  erzeugt  in  einer  Ammoniak  oder  ein  Am- 
aioniumctalz  enthaltenden  Flüssigkeit  (woraus  aber  zweckmässig  vorher 
die  erdigen  und  metallischen  Oxyde  durch  Zusatz  von  einem  kleinen 
Ueberschuss  von  kohlensaurem  Natron  abgeschieden  worden  waren)  einen 
rotbbraunen  Niederschlag  von  lod-Tetramercurammonium  oder  bei  sehr 
geringen  Mengen  von  Ammoniak  eine  mehr  oder  weniger  intensive  gelbe 
Färbung. 

Statt  des  Nessler  sehen  kann  man  auch  zu  demselben  Zwecke  das 
fiohlig'sche  Reagens  anwenden.  Dieses  letzlere  ist  nichts  anderes 
ik  eine  wässrige  Lösung  von  Quecksilberchlorid  Sublimat  ,  zu  welcher 
man  nach  und  nach  einige  Tropfen  von  verdünnter  Lösung  von  kohlen- 
Morem  oder  doppeltkohlensaurem  Kali  gesetzt  hat ,  bis  der  Anfangs  ent- 
ftebende  Niederschlag  nicht  mehr  sich  lösen  will.  Die  geklärte  Lösung 
erzeugt  in  Flüssigkeiten ,  welche  Ammoniak  oder  Ammoniumsalze  ent- 
halten wobei  dieselben  Vorsicht smaassregeln  wie  beim  Gebrauch  des 
Nesslerschen  Reagens  zu  beobachten  sind)  eine  weisse  Trübung  oder 
selbst  einen  weissen  Niederschlag  von  Quecksilberamidchlorür  sogenann- 
tes weisses  Quecksilberpräcipitat  der  P^iarmaeopae} . 
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52.  linige  letalle,  wie  reines  Zink,  zu  Wasseratofl^g^asentwicklmif 
far  Arsenaufsuchung,  Eisen  in  blanken  Stücken,  zuweilen  metallischas 
Kupfer,  Zinn,  ebenfalls  in  blanken  Stücken,  dienen  als  Reagentien. 

53.  Chlor  in  Gasform  oder  in  Wasser  geleitet.  Man  übergiesst  zu 
diesem  Zwecke  käuflichen  Braunstein  in  Pulvergestalt  oder  haselnuss- 
grossen  Stücken  mit  roher  Salzsäure  in  einem  Kolben ,  wie  er  zur  Dar- 
stellung des  Schwefelwasserstoffs  diente  stellt  ihn  auf  ein  Wasserbad,  er- 
wärmt, und  lässt  das  entwickelte ,  durch  eine  Waschflasche  (wie  Fig.  35 
und  38,  S.  31  u.  36)  gegangene^  Chlor  in  das  Oefl&ss  streichen,  worli 
sich  der  zu  untersuchende  Körper  befindet,  oder  man  leitet  es  in  ein  Ge- 
^s  mit  Wasser  und  schüttelt  dieses  bei  wohlverschlossen  gehalten« 
Oeffnung  öfters,  um  die  Verschluckung  zu  beschleunigen.  Das  watisrigt 
Chlor  muss  gut  verschlossen  und  vor  dem  Lichte  geschützt  autbewtbit 
werden ;  kann  anstatt  der  Chlorkalkauflösung  in  vielen  Fällen  dienen. 

54.  lod.  Das  käufliche  wird  in  Weingeist  gelöst  und  die  Lösung  tli 
Reagens  gebraucht. 

55.  Indiglösmig.  Man  zerreibt  einige  Gramme  guten  Indigs  möglichst 
fein  und  setzt  demselben  4 — 6  Theile  rauchende  Schwefelsäure  .sächsi- 
sches Vitriolöl)  zii ,  lässt  einen  Tag  bedeckt  in  massiger  Wärme  stehen 
und  verdünnt  dann  stark  mit  destillirtem  Wasser, 

50.  Garcamapapier.  Das  Pulver  der  Curcumawurzel  wird  mit4Thei- 
len  Weingeist  und  4  Theilen  heissem  Wasser  übergössen  und  ölter  mit 
dieser  Flüssigkeit  umgerührt,  nach  einigen  Stunden  filtrirt  und  in  der 
gelben  Flüssigkeit  Streifen  von  dünnem  weissem  ungeleimtem  Papier  ^ 
tränkt  und  getrocknet. 

57.  Lacmastinctar  und  Lacmaspapier.  Es  wird  käufliches  Lacmu 
gepulvert,  und  mit  der  6 — Sfachen  Menge  Wassers  Übergossen,  erhitit, 
filtrirt  und  1  Theil  Weingeist  zugesetzt  und'  in  offenen  oder  leicht  ver- 
schlossenen Flaschen  aufbewahrt. 

Das  blaue  Lacmuspapier  stellt  man  dar,  indem  man  eine  Por- 
tion der  Lacmustinctur  in  2  Theile  theilt,  deren  einem  verdünnte  Sohwe- 
feisäure  unter  fleissigem  Umrühren  so  lange  zusetzt,  bis  die  Farbe  ebea 
roth  werden  will ,  dann  die  beiden  Theile  wieder  zusammenmischt  und 
weisse  Streifen  ungeleimten  Papiers  darin  eintaucht ,  die  getrocknet  au^ 
bewahrt  werden. 

Rothes  Lacmuspapier.  Man  bereitet  die  Lösung  wie  für  dal 
blaue  Papier ,  setzt  ihr  aber  vor  dem  Färben  des  Papiers  so  lange  ver- 
dünnte Schwefelsäure  zu,  bis  die  rothe  Nuance  eintritt. 

58.  Bleixackerpapier  zum  Nachweis  von  Schwefelwasserstoff  wird  be- 
reitet, indem  man  in  eine  Bleizuckerlösung  Streifen  ungeleimten  Papieis 
eintaucht,  diese  trocknet  und  aufbewahrt. 

59.  Io4kaliulttirkepapier  dient  zur  Nachweisung  von  Chlor,  Bronif 
Chlorkalk  etc.    Man  löst  1  Th.  Ipdkalium  in  20  Th.  destillirtem  Wasaeff 
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mbt  mit  dieser  FltUsigkeit  1  Th.  Stärke  zuBammen,  erhitzt  zum  Kochen, 
knt  unter  Umrfihren  erkalten  und  bereitet  das  Papier  auf  oben  angegebene 
Weise. 

60.  Io4sttres  Klli-Stirkepapier  wird  ganz  auf  vorige  Weise  bereitet, 
■V  dass  man  statt  lodkalium  iodsaures  Kali  nimmt.  Dient  zum  Nach- 
TOS  Ton  schwefliger  und  salpetriger  8&ure. 

6 1 .  fiehlliyaplsr.  Man  tränkt  ungeleimtes  Papier  mit  einer  schwa- 
^  Aen  Lösung  Ton  salzsaurem  Rosanilin ,  trocknet  und  bewahrt  die  roth 
;t  gtfibbten  Streifen  auf.  Durch  Säuren  wird  das  rothe  Papier  gelb  geförbt. 
'  Wird  namentlich  angewandt ,  um  in  Lösungen  saurer  Salze  einen  Ueber- 
f  idmat  Ton  Säure  nachzuweisen.  Salze ,  die  an  und  für  sich  einen  sauren 
I  (äarakter  haben,  verändern  die  Farbe  des  Fuchsinpapiers  nicht.  Ist  aber 
'   frne  Säure  zugegen ,  so  yersch windet  die  rothe  Farbe  und  macht  einer 

gelben  Platz. 

Ausser  diesen  werden  noch  Abkochungen  von  Campechebolz  und 
Femambüooholz,  für  sich  oder  auf  Papierstreifen  aufgefärbt  gebraucht,  die 
ikolich  wie  die  oben  genannten  Farbstofflösungen  bereitet  werden. 


c.  Hormalflüssigkeiten  und  die  übrigen  nothwendigen 

Beagentien  zur  Titriranalyse. 

§11.  Die  titrirten  oder  Normallösungen  der  Reagentien  sind 
entweder  rationelle  oder  empirische.  Unter  ersteren  versteht  man 
jetxt  ziemlich  allgemein  nach  F.  Mohr  8  Vorschlägen  :  Lösungen ,  die  bei 
einer  Temperatur  von  17,5  Geis:  {=  14^  R)  in  einem  Liter  i=  lOüOCu- 
Inkcentimetem)  1  Aequivalent  (H==l  und  Wasser  =  HO,  n.  F. :  H2O) 
oder  Atomgewicht  wirksamer  Substanz  in  Grammen  ausgedrückt  oder 
'i'iMo  Atom  in  1  C.C.  enthalten.  Theils  weil  dieser  Oehalt  zu  starke Lö- 
mogen  lieferte,  theils  auch  um  neben  diesen  Normalflüssigkeiten  noch 
loiche  zu  haben ,  die  feineres  Austitriren ,  d.  h.  ein  allmählicheres  und 
dirom  schärfer  beobachtbares  Eintreten  der  charakteristischen  Reaction 
ennöglichen,  hat  man  noch  Lösungen ,  die  Zehendnormalflüssig- 
keiten heissen.  Es  sind  solche,  in  welchen  in  der  Regel  ein  Zehntel 
Atom  in  Grrammen  ausgedrückt  undH=:l)  auf  den  Liter  Flüssigkeit  ent- 
halten ist.  Einige  Lösungen,  die  ebenfalls  normale  oder  zehendnormale 
genannt  werden ,  enthalten  nicht  im  Liter  1  Atom  oder  */io  Atom  wirk- 
»mer  Substanz ,  sondern  andere ,  übrigens  auch  auf  stöchiometrischen 
Verhältnissen  beruhende  Quantitäten;  z.  B.  giebt  es  deren,  die  so  abge- 
itimmt  sind,  dass  der  Verbrauch  eines  Cubikcentimeters  einen  Procent  des 
in  Lösung  befindlichen  Körpers,  der  bestimmt  werden  soll,  andeutet.  Wo 
eme  solche  Abweichung  von  der  gebräuchlichen  Nomenclatur  stattfindet, 
^nrd  im  Nachfolgenden  angegeben  werden.  Derartige  Lösungen  heissen 
empirische.    Endlich  bedarf  man  einiger  Lösungen,  deren  Gehalt  sich 
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durch  Einfluss  des  Luftoauerstoffs  oder  durch  Berührung  mit  az 
Stoffen  ändert ;  Ton  ihnen  kann  man  nicht  leicht  einen  festen  Titre  e 
ten,  sondern  dieser  wird  immer  vorher,  ehe  man  eine  Analyse  vornii 
bestimmt. 

§  12.     Die  lormallSfUgen  ilr  Sittigiingsanaljsen  (Gehal 

Stimmung  der  alkalischen  und  einiger  anderer  basischen  Körper  um 
Säuren,  —  Alkalimetrie  und  Acidimetrie). 

1 .  HormalUeesIlire.  F,  Mohr  war  es,  der  der  Kleesäure  als  e 
zweckmässigen  Ausgangspunkt  für  Herstellung  einer  ganzen  Reihe 
Normalflüssigkeiten  Eingang  zu  verschaffen  gewusst  hat.  Die  krys 
sirte  Säure,  welche  3  Atome  Wasser  enthält,  also  die  Zusammenset 
CjOg+Saq  und  das  Aequivalent  63  hat,  n.  F. :  C2H2O44-2H2O  = 
(da  zweiwerthig  enthält  das  Liter  Y2  Mol.  oder  63j ,  zeichnet  sich 
ihm  durch  die  gute  Eigenschaft  aus ,  dass  sie  im  trocknen  Zustand  v 
stark  hygroskopisch  ist,  noch  verwittert.  Sie  kann  also  leicht  und  s 
abgewogen  werden.  Sie  ist  femer  eine  starke  Säure,  aus  ihrer  Lfl 
beim  Erwärmen  nicht  zu  verflüchtigen,  die  Lösung  zersetzt  sich  nich 
die  der  Weinsäure  und  Citronensäure.  Die  käufliche  gepulverte  Klee: 
wird  mit  einer  zur  Lösung  nicht  ganz  zureichenden  Menge  lauwa 
Wassers  übergössen ,  die  Lösung  flltrirt  und  zum  Krystallisiren  h: 
stellt ;  die  Krystalle  sammelt  man  auf  einem  Trichter  und  lässt  sie 
vollständigem  Abtropfen  der  adhärirenden  Flüssigkeit  auf  einem  1 
Fliesspapier  trocknen,  bis  sie  vollkommen  lose  Stücke  darstellen.  I 
die  unvollkommene  Lösung  erreicht  man  den  Vortheil,  dass  die  z\xm 
in  der  käuflichen  Kleesäure  vorkommenden  Spuren  von  Sauerkleesah 
von  kleesaurem  Kalk  zurückbleiben.  Die  mit  dieser  Vorsicht  umkrys 
sirte  Säure  soll  rein  sein,  gut  ist  es  immerhin,  man  prüfe  auf  Platin! 
über  der  Lampe ,  ob  sie  keinen  Rückstand  lässt.  Sollte  etwas  zui 
bleiben,  so  würde  man  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  sie  seh 
lieh  rein  darstellen.  Von  dieser  Säure  wägt  man  63  Gramm  ab,  b 
sie  ohne  Verlust  in  die  Literflasche  und  füllt  dazu  so  viel  destil 
Wasser,  dass  die  Säure  sich  vollkommen  darin  löst ,  dann  mehr  bis 
zur  Märke,  bringt  nun  dieLösung  auf  17,50Cel8.  (wie  oben  §  7  bei 
Stellung  der  Literflaschen  angegeben  worden)  und  tröpfelt  aus  einer  P 
so  lange  Wasser  zu,  bis  die  Flüssigkeitsoberfläche  und  die  Marke  ir 
Ebene  fallen.  Aufbewahrt  wird  sie  in  einer  Flasche  mit  gut  schlie 
dem  Glasstöpsel,  und  zum  leichteren  Erkennen  mit  einer  rothen  Eti< 
versehen. 

1  C.C.  Normaloxalsäure  =  0,10357       gr.  Pb 

=  Ö,02  -    Ca 

=  0,04357        .   MnO, 
=  0,03165        .   KMnO, 
=  0,056  .   Fe 

=  0,0655566   -    Au 
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2.  talfetenlve  als  lornalslinre  (sie  und  kohlensaurer  Kalk  als 
nmdlage  zur  Acidimetrie  und  Alkalimetriej .  Pincus  hält  es  für  weit 
dierer,  anstatt  der  Kleesäure  als  Grundlage ,  d.  h.  als  die  durch  Ab- 
Bgung  festgesetzte  Nonnalsubstanz,  den  kohlensauren  Kalk,  der  sich  als 
liadischer  Doppelspath  vollkommen  rein  in  der  Natur  findet ,  anzuneh- 
len.  Derselbe  ist  nicht  hygroskopisch,  und  hat  als  Aequivalent  die  Zahl 
0,  die  sich  also  durch  Verdoppelung  äusserst  leicht  in  das  Decimalsystem 
ringen  lässt.  Er  benutzt  dieses  Salz  in  folgender  Weise  :  Zuerst  stellt 
r  auf  eine  beliebig  verdünnte  Salpetersäure  eine  kohlensäurefreie 
ictikalilauge  (die  Natronlauge  wfirde  ebenso  gut  entsprechen]  so  ein, 
•as  zur  Sättigung  beider  genau  gleiche  Volumina  gebraucht  werden,  d.  h. 
r  setzt  aus  einer  Bürette,  zu  einem  abgemessnen  Volum  der  Säure,  Kali- 
tanngy  bis  die  der  Säure  zugefügte  Lacmustinctur  sich  bleibend  bläut, 
leikt  sich  das  Verhältniss  der  beiden  Flüssigkeiten  und  verdünnt  die- 
9&%e  davon,  von  welcher  weniger  gebraucht  worden,  in  dem  Verhältniss, 
Ims  bei  Wiederholung  des  Sättigungsversuchs  von  beiden  gleiche  Volu- 
una  gebraucht  werden.  Es  wird  sodann  etwa  1  Gramm  kohlensaurer 
Lalk  abgewogen  ,  in  eine  Kochflasche  gebracht  und  mit  einem  genau  ge- 
Beisenen  Volum  der  Salpetersäure  (die  auf  die  Alkalilauge  genau  abge- 
üamt  ist)  Übergossen ,  erwärmt ,  und  die  Kohlensäure  durch  Ansaugen 
»•getrieben.  Es  wird  begreiflich  ein  Ueberschuss  der  l^äure  ange- 
vendet. 

Ist  alle  Kohlensäure  verjagt,  so  wird  mit  der  Kalilauge  zurücktitrirt, 
im  zu  erfahren ,  wie  viel  von  der  Säure  durch  1  Gramm  kohlensauren 
Uk  gesättigt  wurde.  Gesetzt,  es  %Vären  20  C.C.  Säure  genommen  wor- 
len  und  nun  14',  7  C.C.  Kalilauge  nöthig  gewesen,  um  die  geröthete  Flüs- 
ti^eit  wieder  blau  zu  färben,  so  haben  5,3  C.C.  der  Säure  1  Gramm 
kohlensauren  Kalk  =  2  Atom  gesättigt,  um  die  Säure  niin  normal,  d.  h. 
ttch  ihrem  eigenen  Atomgewichtsverhältniss  so  zu  haben,  dass  je  1  C.C. 
hm  Atomgewicht  jeder  andern  Säure  und  Base  entspricht,  hat  man  nur 
i30  C.C.  derselben  zu  2  Liter  zu  verdünnen  ,  und  ebenso  die  Kalilauge. 
10  C.C.  müssen  jetzt  genau  0,50  Gramm  C02CaO=Yioo  Atom  sättigen. 
)u8elbe  Verfahren ,  das  zur  Titerstellung  benützt  wird  ,  dient  auch  zur 
)ontrole.  die  ebenso  leicht  wie  einfach  ist.  Man  wägt  ein  beliebiges  Stück- 
hen  Kalkspath  und  bestimmt  im  Voraus ,  wie  viel  Säure  man  zur  Sätti- 
:ang  bedarf;  oder  man  tarirt  den  Kalk,  bestimmt  durch  Titriren  das  Ge- 
richt, und  sieht  nach,  ob  es  wirklich  so  viel  wiegt.  P/nrMÄ versichert,  auf 
Jtztcre  Weise  mit  Hülfe  einer  in  Zwanzigstel  C.C.  getheilten  Bürette  ein 
)Iches  tarirtes  Stückchen  Kalkspath  öfter  bis  auf  Bruchtheile  eines  Milli- 
ramms  genau  vorher  bestimmt  zu  haben. 

3.  lomalschwefelslnre.  Dieselbe  dient  anstatt  der  vorhergenannten 
luren  zur  Alkalimetrie  z.  B.  in  Sodafabriken ,  die  sie  fabriciren  ;  sie 
cnt  femer  in  einigen  andern  Fällen  der  Titriranalyse.  Sie  lässt  sich  am 
afachsten  darstellen  aus  käuflicher  Schwefelsäure ,  die  aber  nicht  sal- 
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petrige  Säure  enthalten  soll ,  durch  Verdünnen  mit  etwa  dem  doppelten 
Volum  destillirten  Wassers  und  Stehenlassen,  bis  die  Flüssigkeit  erkaltet 
und  klar  geworden  ist.  Diese  Säure  wird  sorgfältig  von  dem  schwachen, 
weisslichen,  bleihaltigen  Bodensatz  abgehoben  oder  'abgegossen  und  mit 
Normalalkalilösung  titrirt.  Der  gefundene  Titre  giebt  den  Anhaltspunkt 
für  das  Maass  der  Verdünnung,  die  in  dem  Mischcylinder  (Fig.  21  S.  19) 
unter  Beachtung  der  Temperatur  vorzunehmen  ist. 

4.  lormaUlkali.  Es  dient  a)  AetznatronlOsung,  b)  Aetzkali- 
lOsung,  c)  kohlensaures  Natron  in  Wasser  gelöst,  und  einig» 
andere  minder  allgemein  gebrauchte  Flüssigkeiten  von  alkalischer  Keaction. 
Die  erstere  Flüssigkeit  hat  vor  der  zweiten  den  Vorzug,  dass  man  sie  sieb 
leichter  frei  von  schwefelsauren  Salzen ,  Silicaten  und  Chlorverbindung»! 
verschaffen  kann,  indem  reines  kohlensaures  Natron  leichter  zu  haben  ist 
als  kohlensaures  Kali.  J/b^r  beobachtete  aber  eine  sehr  missliche  Eigen- 
schaft an  dieser  Flüssigkeit.  Wird  sie  einige  Zeit  in  der  Bürette  stehen 
gelassen,  so  greift  sie  das  Glas  sehr  stark  an,  die  Büretten  werden  rissig, 
und  man  soll  häufig  das  Zerspringen  derselben  unter  lautem  Krachen  ver* 
nehmen.  Eine  Kalilösung  von  äquivalenter  Stärke  soll  nach  bisherige 
Erfahrungen  diese  Erscheinung  weniger  zeigen.  Jfo^-  erklärt ,  dass  er 
im  Verlauf  mehrjähriger  Erfahrung  von  dem  Aetznatron  ganz  abgekommM 
sei,  und  empfiehlt  das  Aetzkali,  möglichst  rein  aus  geglühtem  gereinigtoi 
Weinstein  dargestellt.  Die  beiden  Aetzalkalilösungen  werden  dargettelli 
durch  Verdünnen  starker  reiner  Lösungen,  bis  sie  genau  auf  die  Noxmalr 
säure  eingestellt  sind.  Man  pipeftirt  in  ein  Glas  z.  B.  10  C.C.  Normal- 
saure,  setzt  Lacmustinctur  etwa  1  C.C.  derjenigen,  deren  Bereitung  obM 
angegeben,  hinzu,  und  tröpfelt  von  der  gegebenen  Aetzkalilösung  so  langt 
hinein ,  bis  die  Farbenumwandlung  vollkommen  erfolgt  ist.  Sind  z.  B, 
6,5  C.C.  der  Aetzkalilösung  gebraucht  worden,  so  werden,  unter  Beach- 
tung der  Normaltemperatur  von  17,5®  C.  in  dem  Mischcylinder  (Fig.  21, 
S.  19)  650  C.C.  der  alkalischen  Flüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt,  bis 
das  Ganze  1  Liter  misst.  Eine  Controle  des  Gehalts  durch  Titriren  der 
verdünnten  Normalflüssigkeit  darf  nicht  versäumt  werden.  Die  Aufbe- 
wahrungsart dieser  Lösung  ist  sehr  wichtig.  Als  die  beste  ist  die  anzu- 
sehen, dass  man  die  Lauge  in  eine  Glasflasche  bringt,  auf  die  ein  durch- 
bohrter, mit  Wachs  getränkter  Kork  gesetzt  wird,  in  welchem  eine 
unten  enge ,  oben  weitere  Glasröhre ,  oder  eine  enge  Glasröhre ,  dis 
durch  einen  Kork  mit  einer  weiteren  verbunden  ist,  steckt,  und  in  weicht 

auf  einem  lockeren  Baumwollepausch  ein  gepulvertes  Gemenge  von  gleicha 
Theilen  scharf  getrocknetem  Glaubersalz  und  Aetzkalk  gefüllt  wird.  Statt 
dieses  Gemenges  kann  auch  Natronkalk  angewendet  werden.  Es  ill 
auf  diese  Weise  Luftwechsel  möglich,  ohne  dass  Kohlensäure  eintrete 
kann.    Fig.  39.  S.  49. 
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1  C.C.  NormaUlkali  mit  40  gr.  NaHO  oder  56  gt.  KHO  im  Liter 
=  0,063        gm.  HNO, 
80j 
SO4H, 
CaSO, 

CaSOf,  2H]0 
HCl 

CjHi04+2HiO 
C^HKO, 
EHSO. 


=  0,04 

K  0,049 

=  0,068 

=  0,0S6 

=  0,03646 

=  0,063 

=  0,12811 

=  0,13611 

;      Du  kohlenstiure   Natron    als 

l  AmalflanigkMt  iat  eigentlich  daa  am 

'MilgatMi    in    Oebraach    gekommene 

ü.    Ea  Hast  sich  gegen  daaielbe 

daa  einwenden,  dass  bei  Zusati 

'  Slnra  Kohlenalnie  anagetrieben 

'«M ,  die  aber  grOaatentbeili  cur  Bil- 

haf  von  doppelt  kobleneanrem  Na- 

few  iU«Dt ,  bis  ancb  dieaa  Salz  durch 

WlHuu  Zosata  TonStaie  lerl^  wird. 

Vk  freie  Kohlenslure  wirkt  aber  auf 

fa  LacTOUpigment  ebenfalls  ein ,  in- 

im  dasselbe  ans  Blan  suerst  in  Vio- 

hK  flbogeht ,   wShrend  bei  Anwen- 

4ng  Itiender  Alkalien  der  Uebei^ng 

ii  die  swiebeliothe  F&rbnng  plötzlicher 

•Mgt,  also  auch  deutlicher  sn  beob- 


Dofdi  Ethitsen  snm  Kochen  wird 
die  KohlensSure  leicht  aus- 
ptrieben  lud  in  der  heissen  FlOssig- 
kü  ist  die  Veränderung  der  F&Tbung 
kiAt  wahmnehmen. 

Soll  eine  alkalimetrische  Bestim- 
anag  Abends,  bei  Kerxen-,  Lam- 
fsa-  oder  Oaslicht  ausgefahrt  werden, 
ina  tritt  die  Schwieri^eit  auf,  dasa  p.    ,g 

üt  am  Tage  blane  oder  violette  Lac- 
Maüactnr     bei    künstlichem     Lichte 

tbtntalls  roth  erscheint  Tmd  daher  die  durch  die  Reagentien  erfolgte  Ver- 
bdening  der  Farbe  sehr  schwer  deutlich  lu  erkennen  iat. 

Diesem  kann  jedoch  abgeholfen  werden,  indem  man  den  Verench  in 
(äcB  dunklen,  nur  durch  monochromatisch  es  Licht  erleuditeten  Lokale 
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Das  monochromatische  Licht  stellt  man  leicht  dar  durch  einen  Ba- 
sen'schen  Gasbrenner  mit  nicht  leuchtender  Flamme ,   in  welcher  ein  ■  : 
einem  spiralförmigen  Oehr  gebogener  und  mit  einem  Teig  von  zerriebenei  : 
Kochsalz  und  Wasser  bestrichener  Platindraht  erhitzt  wird. 

Bei  dem  auf  diese  Weise  erhaltenen  intensiv  gelbem  Lichte  erscheiat 
die  rothe  Lacmustinctur  farblos  wie  Wasser,  die  blaue  Tinctur  hingegeo 
schwarz  und  undurch9ichtig  wie  Tinte. 

Um  die  alkalimetrische  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  darzustdr ; 
len ,  wird  in  einem  Platintiegel  reines  kohlensaures  Natron  schwach  ge- 
glüht und  53  Gramm  davon  in  so  viel  Wasser  gelöst,  dass  die  Lösung, 
bei  17,5^0.  gemessen,  genau  einen  Liter  ausmacht. 

Andere  Vorschläge  von  normalalkalischen  Flüssigkeiten  sind : 
Aetzammoniak,  dessen  Flüchtigkeit  und  die  dadurch  veranlanio 
Gefahr  der  Schwächung  des  Titre  anempfehlen  es  nur  Y2  normai  vorrlthi^ 
zu  halten. 

Boraxlösung  lässt  sich  nicht  gut  vollnormal  anwenden,  da  eiaa 
Lösung  von  der  hierzu  erforderlichen  Stärke  in  gewöhnlicher  Tempentir 
nicht  möglich  ist. 

Kieselsaures  Natron  oder  Kali  scheidet  bei  einiger  ConoeDtn-' 
tion  allzuleicht  Kieselgallerte  aus,  welche  die  Büretten-  und  Pipettemnt»« 
düngen  verstopft. 

Kupferoxydammoniak,  oder  vielmehr  schwefelsaures  Amno- 
niak  mit  Kupferoxydammoniak  hat  einige  Vorzüge.  Man  bereitet  tm 
Flüssigkeit  durch  Lösung  reinen  Kupfervitriols  in .  destillirtem  WaMir, 
Versetzen  mit  Aetzammoniak ,  und  Zufügen  einer  so  grossen  Mengt  iMi 
letztem,  bis  der  blassgrüne  Niederschlag  sich  beinahe  aber  nicht  voll- 
ständig wieder  gelöst  hat.  Hierdurch  wird  vermieden,  dass  einUebw 
schuss  von  freiem  Ammoniak  in  die  Lösung  komme.  Mit  der  AnwaB- 
düng  des  Kupferoxydammoniaks  wird  ein  neues  Erkennungsmerkmal  itr 
Sättigung  in  die  Acidimetrie  eingeführt ;  diess  besteht  nicht  in  einer  Fv 
benveränderung,  sondern  in  dem  Eintreten  eines  Niederschlags  von  blsM* 
grünem  basischem  Kupfersalz.  Der  Vorschlag,  diese  Verbindung  als  uir 
dimetrische  Normalflüssigkeit  anzuwenden,  ist  zuerst  von  Kieffer  gemaekt 
worden. 

§  13.  lormalUsuBgenfür  F&lliiBgsaBalyseB. 

5.  ZeheBdBOrmale  SilberlSsuBg.  Es  wird  zuerst  Feinsilber  daigi* 
stellt,  was  am  einfachsten,  wenn  auch  mit  einigem  obwohl  unbedentondl 
Verlust ,  durch  Glühen  reinen  gut  getrockneten  ChlorsUbers  mit  entwfi-' 
serter  Soda  in  einem  hessischen  Tiegel  vorgenommen  werden  kann.  Dtf 
Aequivalent  des  Silbers  ist  =  107,95  ;  um  2«ehendlösung  zu  machen  bt* 
darf  es  daher  10,795  Gramm.  Diese  richtig  abgewogene  Menge  wiidii 
reiner  verdünnter  Salpetersäure  in  einer  mit  einem  Uhiglas  bededM 
Kochflasche  aufgelöst.  Die  nach  unten  gekehrt  gewesene  conveze  Slül 
des  Uhrglases,   sowie  die  Kochflasche  werden  nach  dem  Entleeren  iü 
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lilileren  in  die  Litermessflasche  gut   mit  destillirtem  Wasser  nachge- 
•jpftU,   und  bis  lu  1  Liter  (bei  der  Temperatur  von  17,5^  C.  gemeaaenj 
MdigefOllt. 

1  C.C.  NormalsUberlOsung 
=  0,03646  grm.  HCl 
=  0,03546  -  Gl  als  HCl  gemessen 
=  0,05846  -  NaCl 
=  0,026  -  CN  als  KCN,  AgCN 
=  0,06511  -  CNK 
=  0,127         -     I 

=  0,063         -     HNO3  als  Chlorid  gemessen 
=  0,014         -     N  aus  org.  Subst.  als  NH4CI  gemessen 
=  0,017         -     HjS 
I  6.  XehABdltnula  KoclMUUsilBg.  Man  kann  sich  reines  Chlornatrium 

iTfiCl:  darstellen  durch  Auflösen  des  käuflichen  in  Wasser  und  Versetzen 
mä  Chlorbaryam  bis  zur  vollständigen  Fällung  aller  Schwefelsäure.  Es 
«iri  etwas  mehr  als  die  hierzu  nothwendige  Menge  Chlorbaryumlösung 
■Bgeietit ,  und  der  Ueberschuss  des  Baryts ,  der  Kalk  und  die  Magnesia 
inck  Znsetsen  von  einer  Lösung  reinen  kohlensauren  Natrons  bis  zur 
«kwaeh  alkalischen  Reaction  und  Kochen  des  Gemisches  geflELllt.  Der 
fltrixten  Lösung  wird  etwas  reine  Chlorwasserstoffisäure  zugegeben,  bis 
äi  schwaek  sauer  reagirt,  dann  gelinde  eingedampft,  bis  sich  eine  schwache 
Idikaiit  bildet ,  und  zum  Krystallisiren  stehen  gelassen.  Die  Krystalle 
mdcn  anf  einem  Trichter  gesammelt ,  nach  einigem  Abwaschen  auf  einem 
llgni  Fliesspapier  getrocknet ,  zerrieben  und  in  einer  Schale  über  freiem 
Feuer  unter  stetem  Umrühren  stark  ausgetrocknet,  und  in  trocknen  wohl- 
KRsdilossenen  Gläsern  aufbewahrt. 

Das  Aequivalent  des  Chlomatriums  ist  =  58,46.    Der  Regel  nach 
also  auf  1  Liter  zehendnormale  Lösung  5,846  Gramm  Kochsalz 
Wenn  indessen  die  Kochsalzlösung,  wozu  sie  wirklich  vorzugs- 
gebraucht wird,  zur  Silberbestimmung  z.B.  in Silberprobiranstalten 
soll,  so  wird  sie  so  abgestimmt,  dass  100  C.C.  genau  hinreichen, 
an  1  Grmmm  Feinsilber  aus  seiner  Lösung  zu  fällen.    Ein  Liter  ==1000 
C.C.  moss  also    10  Gramm  Silber   entsprechen.     Das  Aequivalent  des 
Silbers  ist=  107,95;  diess  verhält  sich  zu  58,45,   d.  i.  einem  Aequiva- 
lent Chlomatrium=  100  :  54,14.    Ein  Liter  Lösung  soll  aber  nur  ^^%o 
Giamm  feinem  Silber  oder  100  C.C.  1  Gramm  Feinsilber  entsprechen; 
die  zehendnormale  Kochsalzlösimg  hat  daher  5,414  Gramm  im  Liter  zu 
'üMhalten.  Diese  Menge  wird  abgewogen  in  die  Litermessflasche  gebracht, 
desttllirtes  Wasser  unter  Umschütteln,  aber  Vermeidung  von  Verlust  bis 
Losung  des  Salzes,  sodann  bis  nahe  zur  Marke  zugesetzt,  und  nach- 
die  Normaltemperatur  von  17,5^  C.  eingetreten  ist,  genau  bis  zum 
Aickstrich  gefüllt.    Die  geschüttelte  Flüssigkeit  wird  dann  auf  die  Weise 
geprflfi,  dass  man  sich  eine  Lösung  von  1  Gramm  Feinsilber  in  Salpeter- 
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säure  darstellt,  welche,  mit  100  C.C.  der  KachsalzlOsung  zusammengi^ 
bracht,  nach  dem  Erwärmen  und  Schütteln  über  dem  weisslichgrauviokt- 
ten  Niederschlag  eine  klare  Flüssigkeit  bildet,  die  weder  durch  Kodm^ 
lösung  noch  durch  SilberlOsung  getrübt  werden  darf.  In  Silberprobinn- 
stalten  bedarf  man  grösserer  Mengen  dieser  Lösung ,  die  am 
dargestellt  werden ,  wenn  man  feuerst  eine  Normallosung  macht  und 
dieser  die  Zehendlösung.  Das  Verfahren  in  solchen  Anstalten  ist  etms 
abweichend  von  dem  in  den  chemischen  Laboratorien  üblichen,  in  weldl 
letztern  der  Uebereinstimmung  mit  andern  Normalfiüssigkeiten  wegoi, 
man  gewöhnlich  Y^q  Aeq.  =  5, 84  6  Gramm  Kochsalz  in  den  Liter  2Sehend- 
normallösung  bringt. 

7.  ChlorbarynmlSsang.  Sollte  das  Chlorbaryum  nicht  eisen-  nad 
kupferfrei  sein,  so  würde  man  durch  Digestion  mit  Baryumcarbonat  eisten . 
Verunreinigung  entfernen ,  mit  Schwefelwasserstoff  letztere  ausftUea. 
Strontium  und  Calciumchloride,  die  eine  feuchte  Beschaffenheit  des  Chlor- 
baryum s  beim  Liegen  an  der  Luft  ertheilen  würde,  sind  am  besten  dnitk 
Extraction  mit  Alkohol,  worin  sie  sich  lösen,  zu  entfernen.  Die  Chkr- 
bar3rumlösung  mit  Schwefelsäure  versetzt  darf  beim  Abdampfen  und  Glfllm  * 
keinen  Rückstand  hinterlassen.  Das  krystallinische  Chlorid  hat  dieFonMl 
BaCl22H20=244  .00.  Es  kann  auch  leicht  durch  UmkiystallisiTen  leia 
erhalten  werden. 

Die  Schwerlöslichkeit  des  salpetersauren  Salzes  verhindert  seine  Ai»; 
wendbairkeit  als  Normallösung ;  man  könnte  zwar  eine  Y2  NormaUOsoiC  J 
bereiten. 

1  C.C.  Normalbaryumlösung  durch  Lösung  von  122gr.  Cl2Ba,2H|0 
in  1  Liter  Wasser  dargestellt  entspricht 

=  0,04    grm.  SO3 
=  0,049     -     H2SO4 
=  0,068     -     CaS04 

8.  ZehendkapfenritriollSsmig.     Das  Aequivalent  des  Kupfervitrioli 
(CuO,  S03+5aq)  ist=  124,68,  n.F. :  (CuS04+5aq) ;  zur ZehendlOsnBf  f 
werden  daher  12,468  Gramm  reiner  trockner  KrystaUe  gewogen  und  m^ 
der  Literflasche  gelöst  und  verdünnt,   bis  ein  Liter  Flüssigkeit  von  im  ' 
Normaltemperatur  17,5^  C.  gebildet  ist.  \ 

•  1  C.C.  Normalkupferlösung  i 

=  0,052  grm.  CN  ! 

=  0,054     -     HCN 
=  0,130     -     KCN 

9.  Lösung  fOB  salpetersairem  anecksilberozyd,  (HgO,  NO5),  n.  F.: 

(Hg[N03]2) ,  zehendnormal.    Man  stellt  sich  das  in  Auflösung  tu  brift- 
gende  Salz  dar  durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  des  salpetersanisV  1 
Quecksilberoxyduls,  Entfernen  der  Mutterlaugen  und  WiederiOsen  in  sd^'H 
petersfturehaltigem  destillirtem  Wasser.     Eine  etwas  mit  SalpetonriM'j 
versetite  Lösung  dieses  Salzes  wird  sodann  in  einer  Pontelianschale  nü^ 
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Khen  erhitii  und  aOmihlich  Salpetersäure  zugesetzt ,  bis  sich  keine 
Üwn  DSmpie  mehr  entwickeln.  Man  dampft,  um  die  freie  Säure  zu 
qagen,  bis  zurSyrupsconsistenz  ab,  löst  in  Wasser  auf  und  filtrirt.  Um 
•  FlttMigkeit  zu  titnien,  werden  lOC.C.  der  zehendnormalen  Kochsalz- 
mig  in  ein  Qlas  gebracht ,  einige  Körnchen  rothes  Blutlaugensalz  (Ka- 
UMsencyanid)  zngefQgt ,  und  nun  von  der  Quecksilberoxydsalzlösung 
■kiqiipettirt,  bis  ein  Niederschlag  erfolgt,  der  auch  nach  dem  Schütteln 
tibi.  Der  Verbrauch  der  Lösung  in  Zehntel-Cubikcentimetem  giebt  die 
olamprooente  an,  die  von  der  Flüssigkeit  zu  nelimen  sind,  um  die  Nor- 
lUOsimg  herzustellen. 

10.  ZehflaiiWBile  LSaug  fon  schwefelsaurem  KaU.  Es  wird  schwe- 
baures  Kali  (neutrales)  durch  Umkrystallisiren  gereinigt ,  die  Krystalle 
Rieben,  getrocknet  und  in  einer  Schale  erhitzt.  Hiervon  werden  8, 7 1 1 
tamm  abgewogen  und  auf  die  mehrfach  angegebene  Weise  zu  einem  Liter 
ttssigkeit  verdünnt. 

11.  Z«lMidiMnale  CUiecksUbarcUoridlSsiing.  Es  werden  13,546 
ramm  Quecksilberchlorid  unter  den  wiederholt  angegebenen  Cautelen  in 
liter  desüllirtem  Wasser  gelöst. 

12.  ünnUsiBg  (Ur202[C2H302]2).  Sie  dient  nur  zur  Bestimmung 
r  Phosphorsäure,  ihr  Titer  muss  auf  diese  gestellt  sein.  Als  Ausgangs- 
inkt geht  man  zweckmässig  vom  Uranacetat  aus ,  das  in  grossen  grfln- 
Iben  Krjstallen  käuflich  zu  haben  ist.  Das  Salz  krystallisirt  mit  ver- 
kicdenem  Wassergehalte,  so  dass  es  rathsam  ist,  eine  beliebige  mit 
itriumaoetat  versetzte  Lösung  mit  Normalphosphat  zu<  stellen. 

13.  Weiigeiftige  SeifenauflSsiing  aar  Hirtebestimmiuig  d^s  Waaiers. 

e  Flüssigkeit  wird  auf  ganz  empirischem  Wege  titrirt.  Es  werden 
I  Gramm  weisse  getrocknete  Marseillerseife  in  3  Liter  starkem  Wein- 
ist von  90  Vol  %  (=0,833  sp.  Q.)  gelöst;  ist  die  Flüssigkeit  trübe, 
wird  filtrirt.  Von  dieser  Lösung  werden  200  Gramm  genommen,  mit 
rO  Gramm  Wasser  und  130  Gramm  Weingeist  von  0,921  sp.  Gewicht 
mischt  und  in  nachfolgender  Weise  auf  eine  normale  Kalklösung  ein- 
liellt.  Die  Kalklösung  bereitet  man  sich  durch  Abwägen  von  0,2143 
!amm  isländischen  Doppelspath,  Lösen  in  Salzsäure  und  Verdampfen 
«8  Säureüberschusses  (das  Auflösen  und  Verdampfen  hat  in  einer  Koch- 
sehe,  die  etwas  geneigt  gestellt  ist,  zu  geschehen,  damit  kein  Verlust 
irch  Spritzen  erfolge)  und  Wiederlösen  des  Chlorcalciums  in  i  Liter 
stillirtem  Wasser.  Der  Gehalt  an  Kalkerde  entspricht  im  Liter  Flüssig- 
it  1 20  Milligrammen.  Es  wird  von  dieser  Lösung  ^/|o  Liter,  also  1 0  0  C.  C. , 
gemessen  und  mit  der  Seifenlösung  aus  einer  Bürette  so  lange  unter  ab- 
Khselndem  Schütteln  in  einem  mit  Glaspfropf  versehenen  Glase  versetzt, 
I  (siehe  Wasserhärtebestimmung)  ein  bleibender  Schaum  entsteht.  Ist 
e  Seifenlösung  richtig  beschaffen,  so  sollen  45  CG.  derselben  zur  Her- 
vbringung  dieses  Resultates  gerade  hinreichen.  Aus  dem  Verbrauch 
ftbrt  man,  ob  sie  verdOnnt  werden  müsse ;  diess  geschieht  durch  Zusatz 
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vr,fi  W«:injffi<».  Wunn  z.  h.  nnr  If«  C.C.  für  die  10«J  C.C.  Normalkalk" 
\fmun$;  nf>^hiyt,  •o  %\nA  S  Vohmihi«  der  Seifenlösmig  mit  1  Volum  Weitf' 
irrlüi  %ij  verdflnnen.  i 

^  11.    Itmanisafn  f^r  fzyiatifiis-  und  ledsctioiisaiit 
lyiei.  i 

14,  CkaailMllöflllg ,  d.  i.  fibermangansaares  Kali,  n.  F.i| 
^KMn()|;.  Man  l^Teitct  ^ich  dieses  Salz  KaO.  Mn20;!  durch  Zasam 
Hi;hmf*lx(!n  von  S Thcilen Braunstein,  in  Theilen Kalihydrat  und  7Thei 
rhlorHiiiir^m  Kdi.  Am  besten  verfthrt  man  in  der  Weise,  dass  manrei; 
l'ynilufiit  mit  so  viel  wässriger  Aetzkalilösung,  dass  deren  Gehalt  anK 
hydrst  d(;m  olxin  angegebenen  Verhältnisse  entspricht,  mengt,  das  e 
Hfiuff  Kfili  sEUHctzt  und  das  Ganze  bis  zur  Trockne  verdampft.  Das 
(Inmcnge  wird  in  einem  hessischen  Tiegel  unter  Umrühren  mit 
risrriiun  Hpaicfl  erhitzt;  es  wird  allmählich  dickflüssiger  und  brOck]|| 
hnlii'r  II In  bis  zur  dunkeln  Ilothgluth  lässt  man  die  Erhitzung  nicht  itai 
Ki*n.  In  dicMom  Stadium  nimmt  man  den  Tiegel  aus  dem  Feuer  und  eü 
lfif«rt  ihn ;  er  kann  sofort  zu  einer  zweiten  Schmelzung  dienen.  Das  Sdfi 
^pinrngo  pulvert  man  gröblich  und  kocht  es  mit  viel  Wasser  aus,  wobi 
Nirh  Noint*  grüne  Farbe  unter  Bildus(|;  eines  Bodensatzes  in  rothviolett  us- 
wnndnlt. 

DirNt*  liniwiindlung  wird  sehr  zweckmässig  durch  Einleiten  vol 
clilor  in  di<*  grüne  liüsiing  begünstigt,  wodurch  die  Ausbeute  an  Kalnor 
porntnngiiniit  nicht  unbeträchtlich  vermehrt  wird.  Nachdem  man  ein^ 
/.rit  biil  Nirbrn  liiNHrn ,  giosst  man  in  Flaschen  ab,  worin  eine  weitfü 
Klärung  ihirrh  freiwilliges  Niedersinken  der  unlöslichen  Theile  stattfindek 
l-'illrinMt  lUrf  m.in  nicht,  weil  das  Chamäleon  durch  Berührung  mit  (ngt* 
nUrbon  SuhNtauRon  xcrsetzt  wird :  aus  dem  gleichen  Grunde  darf  es  and 
uli'hl  mit  dem  KiuitHohukschUuch  der  Quetschhahnbürette  in  Berflhnia| 
^rbiurht  wrrdrn.  Kondern  man  bedient  sich  derAusgussbürette  mitBbie 
\\A\\  \V\^  TS  S.  *J3\  /.wcckmäasiger  zieht  man  die  Mohr*8che  oder  di 
Uoi^hlor'Nohi«  llürotto  \\\\\  Ulashahn  Fig.  2S  S.  25)  in  Qebrand 
/um  Vufbi'\Mibrrn  der  l.i^nuni;  diont  eine  Flasche,  die  mit  doppelt  doreb' 
U«h)1««u\  Kovk  xorMohen  ihI.  dur\'h  ^vrlchon  zwei  Glasröhren  von  ähnlicbt 
W^'hIaH  XX  t«"  btM  «Um«  SpritstUsohrn  i:o»lcckt  sind.  Durch  EinUasen  ▼« 
\  \\\\  V{t)\u  \w^\\  ixhno  dirKUscho  m  6tfnen  und  runeigen,  beliebige Qus» 
lir^ivt«  \\\'\  rblaiii)iVoü  VUr  abrupfen. 

Pto  ruwtttcUuui;  do»  i 'hamAl<\>r.s  hat  insofern  Schwierigkeiten,  al 
mJ\  t^i*  V;o»«t};KiM)  xv.t-St  (f^no  unvipTinder;  rrhal;«ii  liest.  Man  tks 
>l^MMx^  Am  V«'^^^  i-ux«'  \  tVunis  ^'«^n  s«t^km2$siger  C'onoeiitntioii  dam 
«|%'(^^M  xt^\«l  «U>(v«x  t«vhAli  *.)^^n:ot  Kur;  v;\t  der  VvMnahme  einer  Analyse  s 
,^xiMV^«  \^«»\^  V^xn  xv^^  i^v.i  o.r  .^Sm  \  er«rüiBiir  Noimalkleeeinie  dis 
«vw  N»,'  x\  \nJ  ,uü\*»  dA\  ^^Ni'v»Äl^^*T.sA;ÄTr  Kali  xsxa  Bfldoiig  von  Mal 
KH%«kNV\XNUO  ,^\^^^M  nM,  M  A\)»  V  l  Kcv  KjM4dtei«  2  Acq.  KoUenMn 
iiN>«N^M  ^v^sit^M      )VaW)m  ,Ux  \lav*9s%v^^  1»^^  ■■AefcBe  und  di 
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Bsigkeit  trübe ,  was  eine  Erschwerung  der  genauen  Beobachtung  der 
iction  zur  Folge  hfttte,  wird  die  Kleesäure  vorher  stark  angesäuert. 
88  geschieht  mit  verdünnter  Schwefelsäure.  Bei  den  Analysen  thut 
R  am  besten,  geradesu  auf  den  Kleesäuretitre  zurückzuführen,  das 
Kt  für  jeden  C.C.  Kleesäure,  der  von  einer  gewissen  Anzahl  Cubik- 
ümetem  des  Chamäleons  zerstört  wird,  Yio()o  Aeq.  Sauerstoff  in  Rech- 
ig xa  bringen,  weil  im  Liter  1  Aeq.  Kleesäure  enthalten  ist,  welcher 
kftq.  Sauerstoff  sur  Kohlensäurebildung  aufnimmt.  Wenn  also  z.  B. 
■nden  wurde,  dass  40  C  C.  Chamäleonlösung  gebraucht  wurden,  um 
Reaction  in  10  C.C.  pipettirter  Lösung  von  Normalkleesäure,  die  mit 
dflnnter  Schwefelsäure  versetzt  worden,  zu  beendigen,  so  setzt  man 
i  der  Berechnung  der  Analyse  jedesmal  4  C.C.  verbrauchter  Chamä- 
■Iflsnng  für  1  C.C.  Normalkleesäure.  Das  Weitere  wird  sich  in  den 
iBslnen  Fällen  ergeben.  Die  Kleesäure  bewirkt  nicht  augenblicklich  die 
iftrbung  der  Chamäleonlösimg,  sondern  erst  nach  einigen  Secunden 
d  besser  bei  gelindem  Erwärmen.  Als  das  Ende  der  Re/tction  ist  an- 
sehen, dass  die  letzten  Tropfen  Chamäleonlösimg  nicht  mehr  enterbt 
■den. 

Die  Entfllrbung  des  Chamäleons  fgeht  rascher  vor  sich  durch  Eisen- 
ijdnlsalze.  Das  Eisenvitriol  ist  zu  unbeständig,  d.  h.  man  ist  zu  sehr 
i»  Gefahr  ausgesetzt,  dass  es  sich  in  Lösung  auf  anderem  Wege  als  aus 
Im  Chamäleon  oxydire.  Besser  hält  man  sich  die  Doppelsalze  aus  schwe- 
llniurem  Eisenoxydul  imd  schwefelsaurem  Kali  oder  Ammoniimioxyd ; 
Ur  empfiehlt  dieselben  daher  in  seinem  Handbuch  der  Titrir-Analyse 
liReductionsmittel  (siehe  imten  18).  Um  eine  Normallösung  zu  machen, 
'Srden  von  dem  Ammoniimi doppelsalz  (NH4O,  SO3,  FeO,  S03-|-6aq), 
.  F. :  ([NH4J2S04,  FeS04-|-6aq) ,  nachdem  es  gut  getrocknet  worden, 
Aequivalente ,  d.  i.  392  Gramm  nöthig  sein,  da  je  2  Aeq.  FeO  1  Aeq. 
luerstoff  aufiiehmen ,  um  1  Aeq.  Fe203  zu  bilden.  In  Lösung  hält  es 
ck  jedoch  nicht  längere  Zeit.  Um  den  Titre  des  Chamäleon  damit  zu 
eilen,  wird  eine  beliebige  kleine  Menge  abgewogen  in  saure  Lösung  ge- 
rächt und  so  lange  Chamäleonlösung  zugesetzt^  als  noch  Entfärbung  der- 
Iben  erfolgt.  Das  Salz  enthält  genau  ^/^  seines  Aequivalentgewichtes 
etallisches  Eisen.  Bringt  man  also  etwa  7  Gramm  des  Salzes  in  Lösung, 
»  entspricht  die  Menge  des  zu  seiner  Oxydation  nöthigen  Chamäleons 
Gramm  Eisen,  und7X7  Gramm=49  des  Doppelsalzes  wflrde  1  Gramm 
merstoff  entsprechen,  weil  1  Aeq.  metallisches  Eisen  den  7.  Theil  seines 
ewichtes  Sauerstoff  bedarf,  um  aus  dem  oxydulirten  in  den  oxydirten 
istand  gebracht  zu  werden. 

l  C.C.  Normalpermanganat  oder  1  C.C.  Normaleisen oxydul  oder 
udsäure  = 

0,056      grm.  Fe 
0,072         -     FeO 
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0,42244  grm.  KiFeCy«'  ^^2^ 
0,0235       -     HNO, 
0,063         -     CJH2O4 

15.  AneilgMiret  latroB,  xaheiidiionBales,  n.  F.:  (AssO)).    Ma 

prüft  die  käufliche  anenige  Säure  (ASO3]  auf  ihre  Flüchtigkeit  in  einM 
kleinen  PlatinlOffelchen  oder  auf  einem  Platinblech  über  einer  Weingdlt!- 
lampe,  und  mit  Vermeidung  etwas  von  den  Dämpfen  einmathmen.  U 
ein  Stückchen  des  in  Brocken  vorkommenden  sogenannten  Argenikglaw 
vOUig  flüchtig,  so  gilt  es  als  rein  genug.  Man  zerreibt  dasselbe  lu  emm 
zarten  Pulver  und  bewahrt  es  in  einem  weithalsigen ,  gutverschlosseMB 
und  deutlich  signirten  Glase  auf.  Vor  dem  Abwägen  trocknet  man  eiM 
Portion  der  Säure  unter  einer  Glocke,  unter  welcher  zugleich  ein  GUa  mÜ 
gut  getrocknetem  Chlorcalcium  steht.  Zur  Darstellung  der  ZehendlOsug 
bedarf  es  auf  den  Liter  Flüssigkeit  die  Hälfte  eines  Zehnteläquivaleali 
der  Säure  in  Grammen.  Die  Hälfte  eines  Zehnteläquivalents,  weillAequir 
valent  arseniger  Säure  2  Aequivalente  Sauerstoff  aufiiehmen  muss,  m 
sich  in  Arsensäiire  zu  verwandeln ,  ein  halbes  Aequivalent ,  also  1  Aeq. 
Sauerstoff  braucht.  Das  Aequivalentgewicht  der  arsenigen  Säure  ist  99, 
die  Hälfte  eines  Zehntel  also  4,95.*  Dieses  Quantum  wird  ohne  Verhill 
in  eine  Kochflasche  gebracht  (um  der  Reinheit  sicher  zu  sein),  10  Gram 
doppelt  kohlensaures  Natron  und  Wasser  zugesetzt  und  erhitzt.  Die  nach 
einiger  Zeit  klar  gewordene  Lösung  bringt  man  in  die  Litermesaflaidie, 
spült  die  Kochflasche  sauber  nach  und  verdünnt  unter  den  mehxftch  ge- 
nannten Vorsichtsmaassrcgeln  bis  auf  1  Liter  Flüssigkeit.  Sie  soll  rieh, 
wenn  sie  ganz  rein  ist,  lange  Zeit  unverändert  erhalten.  Es  ist  unerlist- 
lich ,  dasa  die  arsenige  Säure  frei  von  Schwefelanen  und  das  kohlenuuR 
Natron  frei  von  Schwefclnatrium  und  schwefligsaurem  Natron  sei;  diesi 
oxydirbaren  Körper  nehmen  O  auf  und  tragen  solchen  auch  auf  die  an»* 
nigc  Säure  über. 

1  CC.  Normallösung  entspricht: 

=  0,127      grm.  lod 

=  0,03546     -     Cl 

=  0,07146     -     CaClsO] 

=  0,07446     -     NaClO 

=  0,0017       -     HjS 

16.  ÜBtarMkwfUguina  latroi.  Diess  Salz  (S2O2,  NaO+5H0) 
n.  F. :  Na2S203+5HnO^ ,  hat  das  Aequivalent  124.  Es  entsteht  bc 
Einwirkung  freien  lods  auf  unterschweflige  Säure.  Tetrathionafture  (28|0 
+I+Hi>=S|0^+lH\  also  entsprechend  Ae^iuivmlente  r248)  desSalM 

24S 

l  Aequivalent  lod.     Zur  ^  |,t  Norm»llö9uag  Nnlarf  es  daher  —  =  24, 

Gramm  des  Salics.  Die  Autlövun^  hal  bei  Nornialtemperatur  17,5*C.  1 
ge^'hehen  und  die  farbig  l«ö«ui^:  ist  im  Ounkeln  aufsubewahien.  Ea  i 
iweekmäsaig,  diese  Lösung  nicht  auf  10001M\«  siMdeta  etwa  auf  900  C.( 
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n  stellen,  dann  die  Controle  vorzunehmen  und  nach  Maassgabe  derselben 
n  verdfinnen.    Die  Controle  des  Titres  geschieht  mit  Yiq  normaler  lod- 

iBsong.    Man  vergleiche  die  folgende  Nummer :   lodlösung.    Jene  enthält 

]2  7 
in  Liter  12,7  Gramm  lod,  also  im  C.C.  \i,Li  =  0,0121  Gramm.     Man 

ksibe  0,52  sublimirtes  lod,  wie  beiNr.  17  angegeben  ist,  in  100  C.  C.  LO- 
sang  gebracht  und  von  der  ZehntelnormallOsung  des  unterschwefiig^uren 
Xatrons,  nach  Anleitung  von  Capitel  V. :  lodbestimmung  zugesetzt,  bis 
die  Beaction  beendigt  ist.  0,52  lod  brauchen  1,013  unterschwefligsaures 
Natron,  weil  12,7  :  24,8=0,52  :  1,013  ist.  Diese  1,013  unterschwef- 
I^panres  Natron  sollen  in  44,9  C.C.  Lösung  enthalten  sein,  weil  24,8  : 
1000=1,013  :  44,9.  Hätte  man  z.  B.  nur  40  C.C.  der  auf  900  C.C. 
fBStellten  Lösung  des  unterschwefligsauren  Natrons  gebraucht,  so  wäre 
faRest,  der  noch  860  C.C.  ausmacht,  weil  40:  44,9=860  :  965,3,  auf 
165,3  C.C.  zu  verdflnnen. 

17.  ItdUsilg.  a.  Vio  normale.  Man  wägt  12,7  Gramm  lod  auf 
tiiem  XJhrglase  ab ,  wirft  diese  abgewogene  Menge  rasch  in  eine  Liter- 
iMche  nebst  18  Gramm  reinen  lodkaliums,  spült  das  am  Uhrglas  Hän- 
fnde  sauber  nach,  giesst  einige  Hundert  C.C.  Wasser  zu  und  löst  durch 
Bnregung  ohne  Erwärmung  das  Salz  und  das  lod.  Um  den  im  Glase  be- 
iidliiehen  loddampf  zu  absorbiren,  giesst  man  noch  einige  Hundert  C.C. 
Wssser  an,  schüttelt  und  füllt  zuletzt  bis  zu  1  Liter  mit  destillirtem  Wasser 
«f.  Man  bewahrt  diese  Lösung  in  kleinen  Flaschen  mit  Glaspfropf  an 
tlUen  dunkeln  Orten  auf. 

h.  '/|(H)  normale,  die  zu  einigen  Bestimmungen  bequemer  und  sicherer 
it,  wird  durch  Verdünnung  der  Zehndlösung  mit  herauspipettirten  1 00  C .  C . 
imI  Auffüllen  bis  1000  C.C.-.   in  der  Literflasche  bei  einer  Temperatur 
VDB  17,5^  C.  gemacht.    Ist  das  lod  nicht  ganz  rein ,  so  ist  der  Titre  im- 
^am,  und  muss  Folgendes  beachtet  werden.     Von  der  Richtigkeit  des 
Titres  überzeugt  man  sich  in  folgender  Weise.    Man  legt  ein  Stückchen 
ibd  von  etwa  0,7  Gramm  auf  ein  Uhrglas  und  erwärmt  es  auf  einer  heissen 
Eiieaplatte  stehend,  bis  reichliche  loddämpfe  entwickelt  werden,  und  be- 
deckt es  dann  mit  einem  zweiten  gut  passenden  und  genau  gewogenen 
rhiglase,   in  dem  sich  das  sublimirte  lod  verdichtet ;  ist  fast  Alles  subli- 
mirt,   so  nimmt  man  das  obere  Glas  weg,   deckt  es  mit  einem  dritten, 
deven  Gewicht  bekannt  ist  und  wägt  das  Ganze  ab.    Durch  Abziehen  des 
l'kfgUsergewichts  vom  Ganzen  erfährt  man  das  des  sublimirtenlod.  Man 
bringt  beide  Uhrgläser  in  ein  Becherglas  und  etwa  1,2  Gramm  lodkalium 
dasn,  übergiesst  mit  100  C.C.  Wasser  und  rührt  mit  einem  Glasstabe  um, 
bis  vollständige  Lösung  erfolgt  ist.     Nun  wird  mit  Normallösung  von  ar- 
Hiiigsaurem  Natron  oder  von  unterschwefligsaurem  Natron  titrirt,  wie  in 
Capitel  V.  bei  lodbestimmung  angegeben  ist.     Die  Anzahl  C.C.  dieser 
Losungen  werden  in  das  Gewicht  des  sublimirten  lods  dividirt  und  man 
erfthrt  so,    wie  viel  lod  jedem  C.C.    dieser  Lösungen   entspricht.     In 
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gleicher  Weise  verfährt  man  mit«etwa  50  C.C.  der  Yio  normalen  lodl*- 
sung  und  stellt  fest,  wie  viel  lod  in. 50  C.C.  derselben  ist.  Durch  Mnl- 
tiplication  dieser  Zahl  mit  20  muss  sich,  wenn  der  Titre  richtig  ist,  12,7 
lod  ergeben.  Diess  wird  natflrlich  nur  dann  der  Fall  sein ,  wenn  gans 
reines  lod  angewendet  wurde.  Weil  diess  aber  selten  stattfinden  wird, 
macht  man  am  besten  von  vornherein  eine  concentrirtere  Mischung,  i.  B. 
auf  900  C.C.  anstatt  auf  1  Liter  und  verdünnt  sie  nach  der  controlirenden 
Probe  im  rechten  Verhältniss.  Man  habe  z.  B.  gefunden,  die  50  C.C. 
Losung  enthielten  0,062  Gramm  lod ,  dann  käme  auf  die  ganze  Lösung 
von  900  C.C.  (50  :  0,062=900  :  x)  11,160  Gramm  lod  anstatt  12,7 
Gramm.  Nach  vorgenommenem  Control versuche  blieb  also  il^lOOGiamm 
lod  in  850  C.C.  Lösung,  die  nach  dem  VerhftltnijBs  von  12,7  :  lOOO  lu 
verdünnen  ist.  Es  ist  12,7  :  1000=11,100  :  874  und  muss  also  874— 
850=:24  C.C.  Wasser  zugegeben  werden.  Da  das  Kautschuk  in  Berüh- 
rung mit  lod  leidet ,  ist  die  Quetschhahnbürette  zu  vermeiden  und  die 
Standbürette  mit  Blaserohr  oder  die  Gay-Lu8sac*sche  anzuwenden. 
1  C.C.  V,o  Normallösung  =  0,0032    grm.  SOj 

=  0,0017       -     HjS 
=  0,0158       -     NajSjOa 
=  0,00944     -     SnClj 

18.  SttrkeUsuBg.  Man  reibt  10  Gramm  Kartoffelstärke  mit  etwa 
40  Gramm  kaltem  Wasser  in  einer  Reibschale  ab  und  trägt  diese  Stärke- 
milch in  einen  Liter  kochenden  Wassers  langsam  zulaufenlassend  ein.  Die 
nicht  ganz  klare  dünne  Kleisterlösung  füllt  man  in  ein  hohes  Glasgeftss 
imd  lässt  sie  ruhig  stehen,  wobei  sie  sich  klärt.  Die  klare  obere  Flüssif^ 
keit  giesst  man  ab  und  schüttelt  sie  in  einer  Flasche  mit  Kochsalz  so  lange 
«ich  welches  darin  löst.  Die  Lösung  vertheilt  man  in  kleine  Gläser  von 
3 — 4  Unzen  Inhalt  und  bewahrt  sie  verschlossen  auf.  Eines  davon  nimmt 
man  in  Gebrauch.  F.  Mohr^  von  welchem  dieser  Vorschlag  der  Haltbar- 
machung des  Kleisters  herrührt,  versichert,  dass  sich  die  Lösung  ein  Jahr 
lang  unverdorben  erhalten  lasse. 

Da  diese  mit  Kochsalz  versetzte  Flüssigkeit  nicht  in  allen  Fällen  an- 
wendbar ist,  würde  cmpfehlenswerth  sein,  sie  frisch  vor  jedem  Gebrauch 
zu  bereiten ;  ihre  Anfertigung  ist  ja  einfach  und  sehr  bald  geschehen. 

19.  Alkalische  Weinsäure KapferoxydlSsnngiurZnckerbeitlmmaig.  Die 

Flüssigkeit  wird  auf  empirischem  Wege  hergestellt  (Fehling' sehe  Lösung! . 
Entweder  aus  34,65  Gramm  reinem  Kupfervitriol,  200  C.C.  Wasser,  175 
Gramm  weinsaurem  Natronkali,  480  C.C.  Aetznatronlauge  von  1,14  spec« 
Gewicht  und  Verdünnen  der  Lösung  bei  der  Normaltemperatur  von 
17,5  C.  auf  1  Liter,  oder  eine  Lösung,  die  sich  besser  halten  soll  (dift 
vorstehend  angegebene  setzt  nicht  selten  nach  längerer  Zeit  sich  selbst 
überlassen  Kupferoxydul  ab),  nach  Z/rimiMa/aus  6  LothWeinsteinBlure, 
36  Loth  Soda ,  2  Loth  reinem  Kupfervitriol  in  1  Liter  Wasser  gelöst! 
Die  Lösung  soll  so  abgestimmt  werden ,  dass  20  C.C.  derselben  mit  der 
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4— 5&cfaeii  Wanermenge  verdünnt  und  in  einem  Kochkölbchen  zum 
fieden  eihitit,  Ton  einer  LOaung  von  0,1  Gramm  völlig  trocknem  Trau- 
komdcer  in  100  C.C.  Waeaer  gelOat,  sämmtlichea  Kupfer  als  Oxydul 
■MerfiJlen  laseen ,  ohne  dass  Zucker  in  Lösung  bleibt.  (Siehe  in  Be- 
taeff  1  der  nShem  Vorsichtaregeln  Untersuchung  zuckerhaltiger  Flaasig- 

20.  Ickwefeliaires  lisenoxydnlaBmoBiak.  Es  werden  139  Theile 
ilAeq.)  Eisenvitriol  und  66  Theile  (1  Aeq.)  schwefelsaures  Ammonium- 
QKjd  unter  Erwärmmig  in  destiüirtem  Wasser  gelöst ,  gemischt  und  kry- 
itelüsiren  lassen.  Die  hellgrünen,  sehr  harten  Krystalle ,  bestehend  aus 
IIH4O,  SO3-4-FeO803+6aq,  n.  F.  :  (NH4)2S04+FeS04+6aq ,  sind 
«fder  hygroskopisch  noch  verwittern  sie ,  auch  lassen  sie  sich  ohne  Ver- 
inderang  trocknen  ,  obgleich  beim  längeren  Aufbewahren,  namentlich  in 
aklit  gut  schliessendem  Qefösse ,  die  Umwandlung  des  Ferrosalzes  in 
Feirisalz  doch  ziemlich  leicht  vor  sich  geht. 
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laMtng  nr  Nachweisaig  der  ■heralischen  ud  wichttgsten  erganisehen 
IcsIttMetle,  4ie  h  techilsrli  gebraicktei  VerUndmgen  ferkraMen. 


§  15.  Yorprtftuig.  (Dieselbe  kann  in  manchen  Fällen  völlig  aus- 
reichen ;  sie  wird  aber  unter  allen  Umständen  Andeutungen  geben ,  die 
fiirdie  weitere  Untersuchung  von  grossem  Nutzen  sein  können.) 

1.  Eine  kleine  Probe  des  fhiglichen  Körpers  oder  ein  Tropfen  desselben, 
nai  es  eine  LSsnng  ist ,  wird  anf  ein  reines  Platinblecb  gebracht  und  Aber 
to  Veiigeist-  oder  Guilamme  erhitzt. 

a  Es  verflüchtigen  sich  vollständig  Wasser,  einige  Säuren  des 
Schwefels,  des  Chlors,  und  die  meisten  Verbindungen  des  Q  u  e  c  k- 
lilbers,  des  Ammoniums  und  des  Arsens. 

b  Man  bemerkt,  dass  die  Substanz  die  Farbe  ändert:  Zinkoxyd, 
Zinnoxyd,  Anti  mo  n  s  ä  u  r  e  ,  wie  einige  ihrer  Verbindungen  werden 
▼orfibergehend  blassgelb,  Wismuthoxyd  und  Bleioxyd  dunkler 
gelb,  Qnecksilberoxyd  violett,  rothes  Quecksilber-Iodid  gelb, 
D.  8.  w. 

c)  Man  bemerkt  einen  Geruch  nach  verbranntem  Schwefel  bei 
iea  Schwefelmetallen,  nach  Knoblauch  bei  Arsenverbin« 
lungen. 
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d)  Organische  Stoffe  sersetzen  sich,  liefern  eigenthümlicK 
riechende  brenzliche  Dftmpfe  und  hinterlassen  meist  Kohle ,  die 
bei  fortgesetzter  Erhitzung  sich  verbrennen  lässt.  Das  Unorganische  bleibt 
als  Asche. 

2.  laa  erhitzt  eine  Probe  der  Substanz  in  einem  trocknen  Baagnu- 
cylinderchen. 

a)  Es  schlagen  sich  wasserhelle,  nicht  Curcuma-  noch  Lacmuspapier 
röthende  Tropfen  an .    Die  Substanz  ist  wasserhaltig. 

h)  Es  bildet  sich  ein  weisslicher  Rauch ,  der  sich  an  den  Wfinden 
des  kälteren  Theiles  des  Gläschens  verdichtet — einige  Quecksilber-,. 
Ammonium-,  Arsen-  und  Antimonverbindungen. 

c)  Ein  metallisch  glänzender  Anflug;  er  lässt  sich  zu  Tropfen 
zusammenwischen  —  Quecksilber;  man  bemerkt  gleichzeitig  Knob- 
lauchgeruch —  Arsen;  er  ist  am  Rande  und  beim  Ritzen  roth  — 
Zinnober. 

dj  Schwefelgeruch ,  zuweilen  mit  gleichzeitigem  Anflug  —  Schwefel. 

e)  Es  entwickelt  sich  Sauerstoffgas,  erkennbar  durch  das  Entflammen 
eines  hineingehaltenen  glimmenden  Spahns  —  chlorsaure  imd  salpe- 
tersaure Salze,  Braunstein,  Bleisuperoxyd. 

3.  lan  mengt  eine  kleine  Portion  der  Probe  mit  etwuSoda  nid  ertiU 
in  trocknen  ReagenscyUnderclien. 

a)  Es  entwickeln  sich  Dämpfe,  die  feuchtes  Curcumapapier  bräunen 
und  ammoniakalisch  riechen  —  Ammonium  verbin  düngen. 

b)  Es  erfolgt  ein  metallischer  Anflug  —  Quecksilber,  Arsen 
fsiehe  2.  c), 

4.  Die  Probe  wird  mit  KobaltlSsnng  befenchtet,  und  dann  aif  Kohle  nr 
dem  LSthrohr  stark  erhitzt 

a)  Es  werden  blaue  glasartige  Perlen  gebildet  von  den  phosphor- 
sauren,  borsauren  und  kieselsauren  Alkalien. 

b)  Blaue,  nicht  geschmolzene  Massen  geben  Thonerde,  phos- 
phorsaure Erden,  einige  Kieselverbindungen. 

c)  Grüne  Masse  liefert :  Zinkoxyd. 
dj  Blaugrüne:  Zinnoxyd. 

e)  Fleischrothe :  Bittererde. 

5.  Man  mengt  die  Substanz  mit  Soda  nnd  erhitzt  aif  Kohle  for  dp 
LSthrohr. 

a)  Es  liefern  eine  Masse,  die  auf  Silberblech  gebracht  und  befeuchtet 
einen  schwarzen  fleck  erzeugt:  alle  Schwefel  Verbindungen. 

b)  Knoblauchgeruch  zeigt  sich  bei  Arsenverbindungen. 

c)  Es  entsteht  ein  gelblicher,  nach  dem  Erkalten  weisser 
Zinkverbindungen  ;  der  Beschlag  ist  gelbbraun :  Cadmiai 
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d)  MetallkOrner  in  der  geschmolzenen  Masse  und  zugleich 
raaaer  Rauch  und  Beschlag  auf  der  Kohle:    Antimon;    gelber  Be- 
«Mag :  Blei  oder  Wismuth.    (Das  ^ismuthkom  ist  spröde,  das  Blei- 
kom  weich.) 

e)  Die  geschmolzene  Masse  enthält  graue  unschmelzbare  Pulver  von 
Metalien:  Nickel,  Kobalt,  Eisen,  Platin,  Wolfram,  Molyb- 
dlB,  Mangan.  (Man  bringt  sie  von  der  Kohle  weg  in  ein  Achat- 
■Onerchen,  zerreibt  unter  Wasserzusatz  und  schlämmt  vom  Boden- 
ntie  ab.) 

/)  Die  geschmolzene  Masse  zeigt  (wie  bei5.e.  behandelt)  glänzende 
gdbe  Flimmer :  Gold;  rothe  Flimmer  oder  Körner :  Kupfer;  weisse : 
Zinn  oder  Silber. 

1.  lau  tMcht  eiBMi  oben  xnm  Oehr  gebogenen  nnd  befenckteten  Pk- 
tUnkt  in  die  lasse  nni  lenkt  die  bltne  Spitxe  der  LSthrokrflamme  anf  du 
aiUigende  PnlTor. 

a)  Die  Spitze  der  Flamme  erscheint  violett:  Kalisalze. 

h)  Die  Spitze  der  Flamme  erscheint  gelb :  Natronsalze  (oder Ge- 
Bisch  alkalischer  Salze) . 

e)  Man  befeuchtet  die  Probe  mit  Salzsäure  und  beobachtet  die  Farbe 
der  Flammenspitze :  roth  erscheint  sie  bei  Strontian-  und  Kalksal- 
len  [bei  ersteren  puipurroth,  gelbroth  bei  letzteren)  ;  grfin  bei  Kupfer- 
ond  Baryt  salzen  (bei  ersteren  deutlicher  als  bei  letzteren). 

d]  Man  befeuchtet  die  durch  Erhitzen  entwässerte  Probe  mit  etwas 
Schwefelsäure,  wodurch  die  Flamme  grün  wird  bei  Gegenwart  von  Phos- 
phorsäure  oder  Borsäure  (oft,  namentlich  bei  natronhaltigen 
Verbindungen,  nur  vorübergehend) . 

7.  lan  befestiKt  an  den  5krf5nnig  gebogenen  Pktindraht  durch  Ein- 
tueben  in  gepnl? orten  Borax  nnd  Erhitzen  eine  Perle  des  nnssmitteis ,  be- 
vkkt  dnrck  Bertkmng  der  Probe  mit  dieser  Perle,  dass  eine  kleine  Spnr  ? on 
Merer  hingen  bleibt,  nnd  erkitxt 

a)  in  der  äussern  Löth rohrflamme  (Oxydationsflamme)  : 

ein  blaues  Glas  beweist  Kobalt; 

ein  amethystrothes  Glas  beweist  Mangan,  (wenn  zuvielMangan 
in  der  Perle  ist,  wird  diese  undurchsichtig)  ; 

ein  grünes  Glas  beweist  Chrom  oder  Kupfer;  (die  Kupferperle 
wird  beim  Erkalten  blaulich,  die  Chromperle  gelbgrQn) ; 

ein  braunrothes  Glas  beweist  Nickel  oder  Eisen;  (die  Eisen- 
boraxperle ist,  kalt  geworden,  oft  nur  gelblich) ; 

ein  gelbes  Glas  beweist  Uran  oder  Blei; 

ein  farbloses  Glas  beweist  Molybdänsäure,  Wolframsäure  , 
Zinn,  Antimon,  Wismuth;  femer  die  alkalischen  und  die 
eigentlichen  Erden,  deren  Gläser  aber  nach  dem  Erkalten  leicht 
trflb  und  undurchüchtig  werden. 
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b)   in  der  innern  Flamme  (Reductionsflamme)  : 

ein  blaues  Qlas  zeigt  an  :  Kobalt; 

ein  gelb-  bis  braunrothes  —  Wolfram,  Kupfer  oder  Moljb 
dän; 

ein  grünes  —  Chrom,  Eisen,  Uran; 

ein  graues  —  Nickel,  Wismuth,  Silber,  Antimon; 

ein  farbloses  —  Mangan ;  ferner  die  alkalischen  und  eigent- 
lichen Erden,  die  sich  ebenso  in  der  Innern  Flamme  verhalten 
in  der  äussern. 

8.  Man  macht  anf  die  nlmliche  Art  die  Probe  mit  Phosphorsalx, 
lieh  in  der  änssem  Hamme  Oxyde  dei  .Mangans,  Kobalts,  Chromi,  Kqfen 
Eisern,  Mickeis,  Antimons,  Molybdäns  and  der  Wolframslnre,  —  ii  der  in«i 
Flamme  die  Oxyde  des  Kobalts,  Eisens,  Urans,  Chroms,  Kipfers,  mimilll 
md  Silbers  gans  gleich  ferhalten  wie  gegen  Borax. 

Man  erhalt  dagegen  gelbe  Gläser  durch  Wismuthoxjd  nnd 
Silberoxyd. 

Man  erhält  nach  längerem  Blasen  eine  in  der  klaren  Perle  schwim- 
mende schwammige  Masse,  ein  Kieselskelet  —  Kieselsäure  odM 
Silicate. 

9.  Die  gleiche  Probe  mit  Soda  angestellt  ergiebt  ganz  klare  Cub- 
lose  Gläser  mit  Kieselsäure  und  einigen  kieselsauern  Verbin- 
dungen. 

10.  Anf  Platinblech  mit  Soda  gemengt  und  erhitzt  geben  die  AlkaUip 
klare,  in  Wasser  lösliche^  —  die  eigentlichen  und  die  alkalischen  Erdettj 
sowie  die  meisten  Oxyde  der  übrigen  Metalle :  unklare  Massen. 

11.  Man  schmilzt  eine  Probe  der  Substanz  anf  dem  Platinblech  mttScÜ 
und  Salpeter  zusammen.  Ist  die  Schmelze  gelb  und  löst  sich  mit  geÜMP 
P'arbe  in  Wasser ,  so  deutet  dieses  Verhalten  Chromverbindu ng9p 
an.  Ist  die  Schmelze  blaugrün  und  geht  die  grüne  FArbeder 
gen  Lösung  an  der  Luft  bald  in  Purpur  über,  so  hat  man  Mangan 
gewiesen. 

§  16.  AniSsnng  oder  Anfschliessnng  behnfs  der  genaueren  Prlflufi 

Bevor  man  zur  Lösung  einer  Substanz  schreitet ,  ist  es  nothwend^ 
dieselbe  fein  zu  pulvern ;  diess  ist  namentlich  dann  erforderlich , 
Körper  vorliegen,  welche  schwer  von  Lösungsmitteln  angegriffen 

A,  Man  bringt  eine  Probe  der  zu  prüfenden  Substans  in  eine  K 
flasche  oder  in  ein  Reagenscylinderchen  mit  Wasser  und  eriutst. 
sich  hierbei  etwas  gelöst,  bemerkt  man  an  schwerlöslichen  8u 
durch  Verdampfen  eines  Tropfens  der  filtrirten  Flüssigkeit  ftuf 
blanken  Platinblech,  wobei,  wenn  nicht  zu  stark  erhitzt  worden,  einlii 
Rückstand  bleiben  muss.    Die  weitere  Behandlung  der  Lösung  geioh 
nach  dem  folgenden  §  und  die  des  etwa  ungelöst  Gebliebenen  nabh  M. 
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B.  Löst  sich  die  Substanz  in  Wasser  nicht,  oder  nur  theilweise,  so 
vird  dem  Ungelösten  etwas  Salzsäure,  oder  sollte  diese  unwirksam 
ttnben  oder  eine  Trfibung  veranlassen,  Salpetersäure  für  sich  allein, 
oder  endlich,  wenn  auch  diese  den  gewünschten  Erfolg  versagt,  ein  Qe- 
nisch  beider  zugesetzt  und  erhitzt.  Anstatt  dieses  Säuregeroisches 
lltaigswasaer)  kann  es  in  vielen  Fällen  förderlich  sein:  Salzsäure  und 
eblorsanres  Kali  anzuwenden  und  zu  erhitzen.  Man  dampft,  ob  Toll- 
Madige  oder  onTollständige  Lösung  erfolgte,  so  weit  ein,  dassdergrösste 
Tkeil  der  freien  Säure  sich  verflüchtigt,  verdünnt  mit  Wasser  und  filtrirt. 
Dm  FQtrat  wird  nach  dem  folgenden  §  behandelt,  und  der  auf  dem  Filter 
fMiebene  Rückstand  nach  C  Die  Prüfung,  ob  etwas  gelöst  worden,  ge- 
idkidit,  üalls  nicht  chlorsaures  Kali  gebraucht  worden,  wie  bei  der  Lösung 
kWasser  (A). 

Hat  man  oomplicirte  Körper  zu  untersuchen ,  so  ist  es  gewöhnlich 
TQrtheilhaft,  die  verschiedenen  Lösungen ,  die  man  beim  Behandeln  der 
Sobttanz  mit  Wasser,  Salzsäure,  Salpetersäure  etc.  erhalten  hat ,  geson- 
dert zu  untersuchen. 

Um  Metalle  oder  Legirungen  in  Lösung  zu  bringen,  wendet  man  am 
besten  Salpetersäure  an.  Erhält  man  einen  weissen  Rückstand ,  so  kann 
dieser  von  Antimon  und  Zinn  herrühren ,  indem  diese  von  Salpeter- 
tfnre  nicht  gelöst,  sondern  nur  in  Oxyde  verwandelt  werden.  Findet  sich 
lebenden  beiden  erwähnten  Metallen  noch  Arsen  vor,  so  bleibt  auch 
dsTon  ein  beträchtlicher  Theil  im  Rückstand ;  es  bilden  sich  nämlich  un- 
lUiche  Arseniate,  welche  von  Salpetersäure  nicht  zersetzt  werden.  £nt- 
lidtt  ein  weisser  Niederschlag  erst  auf  Zusatz  von  Wasser ,  so  kommt 
dieses  von  Wismuth  her. 

Schwefelmetalle  können  beim  Behandeln  mit  Salpetersäure  Schwefel 
:  Msscheiden  und  einen  weissen  Rückstand  hinterlassen,  hauptsächlich  aus 
Bleisulfat  bestehend. 

C.  Durch  Behandeln  mit  Säuren  werden  manche  Verbindungen, 
I.  B.  Silicate,  die  Sulfate  der  alkalischen  Erden  und  des  Bleis-,  Ferrocyan- 
^indungen  ; Berlinerblau j  etc.^  nicht  oder  nur  unwesentlich  ange- 
griffen. 

Man  kocht  diese  Verbindungen  mit  einer  concentrirten  Lösung  von 
bobknsaarem  Natron ,  filtrirt  und  prüft  das  Filtrat  auf  Säuren ,  während 
f  in  Rüdistand  die  Basen  zu  suchen  sind.  Letztere  sind  mit  verdünnter 
Uisäure  oder  Salpetersäure  leicht  in  Lösung  zu  bringen.  Oft  ist  es  vor- 
Boiehen,  statt  kohlensaures  Natron  eine  Lösung  von  kaustischem  Natron 
laziiwenden,  so  z.  B.  zum  Aufschliessen  von  Quecksilberchlorid  etc. 

Bei  natürlich  vorkommenden  alkalischen  Erdsulfaten  etc.  wird ,  um 
eine  vollständigere  Aufschliessung  zu  erzielen,  das  fein  gepulverte  Mineral 
Mit  seinem  Bfachen  Gewicht  trocknem  kohlensaurem  Natron  geschmolzen, 
die  Schmelze  mit  Wasser  ausgekocht  und  mit  Lösung  und  Rückstand  wie 
oben  angegeben,  verfahren. 
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Schmilzt  man  z.  B.  Bariumsulfat  mit  Soda  zusammen ,  so  ei 
Bariumcarbonat  und  Natriumsulfat ;  letzteres  kann  mit  Wasser  ausg« 
und  durch  Filtration  Tom  Bariumcarbonat  getrennt  werden,  welches 
auf  mit  verdünnter  Salzsäure  in  Lösung  zu  bringen  ist. 

Hat  man  zur  Zersetzung  von  Silicaten  kohlensaures  Natron 
wandt,  so  kann  die  Schmelze  zur  Untersuchung  auf  Alkalien  nicht 
wandt  werden.  £s  wird  daher  ein  neuer  Theil  der  fein  gepulverten 
bindung  mit  concentrirter  Flusssäure  in  einem  Platintiegel  zii  einen 
vermischt  und  die  Masse  vorsichtig  unter  zeitweisem  Umrühren  er^ 
Man  fügt  etwas  concentrirte  Schwefelsäure  hinzu,  verdampft  zur  Ti 
und  glüht  zum  Austreiben  der  überschüssigen  Schwefelsäure  ge 
Durch  die  Fluorwasserstoffsäure  werden  die  Silicate  in  Kieselfluom 
übergeführt,  welche  von  der  Schwefelsäure  unter  Entwicklung  von  I 
Wasserstoff  und  Fluorsilicium  in  Sulfate  verwandelt  werden. 

Manche  Verbindungen  (namentlich  Fluorverbindungen  etc.]  yi 
durch  Schmelzen  mit  Natriumcarbonat  nicht  zersetzt.  Man  behi 
diese  mit  concentrirter  Schwefelsäure ,  wodurch  die  betreffenden  S 
und  Fluorwasserstoffgas  gebildet  werden. 

Ferner  existiren  noch  Körper,  z.  B.  Chromeisenstein,  Zirkoi 
Zinnstein  etc.,  welche  durch  die  bis  jetzt  erwähnten  Beagentien 
wesentlich  angegriffen  werden.  Man  schmilzt  sie  mit  Fluorwassei 
Fluorkalium  oder  einem  Qemisch  von  Soda ,  Salpeter  und  chlorst 
Kali  zusammen,  wodurch  sie  dann  leicht  in  Lösung  gebracht  wc 
Ebenso  können  Verbindungen,  welche  der  Einwirkung  der  Säuren  v 
stehen,  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  zersetzt  w 
(z.  B.  stark  geglühtes  Eisenoxyd,  Thonerde,  Titan-,  Tantal-  und  '. 
Verbindungen) . 

§17.  üntersncliiuig  Mf  die  HettUozjde  (Basen  bei  salzart 
Verbindungen  oder  Metallsäuren). 

Vor  Allem  ist  zu  beachten ,  ob  man  aus  der  Vorprtlfung  oder 
Andeutung  darüber  hat,  ob  die  Substanz  nur  eine  oder  mehrere  ! 
enthalte.    Im  letzteren  Falle  muss  als  allgemeine  Richtschnur  festge) 
werden  a)  dass  jede  durch  ein  Reagens  erfolgende  Ausscheidung  g 
werde  auf  alle  Körper ,  die  sich  gegen  dieses  Reagens  auf  gleiche  ^ 
verhalten ;  b)  dass,  wenn  auch  die  Nach  Weisung  einer  oder  einiger 
geschehen ,  dennoch  die  ganze  Reihe  der  nachfolgend  angegebenen 
meinen  Reagentien  versucht  werde ,  ob  sich  dadurch  nicht  noch  a 
Körper  zeigen;  dass  also  z.  B.,  wenn  eine  Basis  oder  eine  Gri 
von  Basen  abgeschieden  und  durch  Filtration  getrennt  worden,  j 
mal  das  Filtrat  aufbewahrt  und  auf  die  möglicherweise  darin 
befindlichen  Basen  untersucht  werde. 

Man  hat  zu  untersuchen  a)  eine  in  Wasser  erfolgte  Lösung; 
h)  eine  Lösung  durch  Säuren  hervorgebracht ;  oder  c)  Lösung  durcli 
Schliessung  mittelst  Alkalien,  oder,  wenn  die  Substanz  in  einem  Loa 
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iL  thttlweise«  aber  nicht  vollständig  lOslich  war,  möglicherweise 
;  i  e r le  i  oder  drei  verschiedene  Lösungen . 

Um  die  yerschiedenan  Metalle  von  einander  zu  trennen,  wendet  man 
essive  an :  Salzsäure,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelammonium ,  Am- 
iumcarbonat  und  Natriumphosphat. 

Durch  diese  Reagentien  können  die  Metalle  in  sechs  verschiedene 
ppen  gebracht  werden. 

I.  Gruppe. 

Durch  Salzsäure  werden  aus  ihren  Lösungen  folgende  Metalle  als 
OTverbindungen  gefällt : 

T^l  -iL    •     :.  ,  •     •     """•''  !  'olbttodig  filiibar. 
Quecksilberoxydul  weiss  ) 

Blei  .      .     weiss  }  unvollständig  föUbar. 


U. 

Gruppe. 

Schwefelwasserstoff  fällt  aus 

saurer  Lösung  (als  Schwefelmetalle)  : 

Blei        .     .     . 

schwarz, 

Quecksilberoxyd 

schwarz, 

Wismuth 

schwarzbraun. 

Kupfer  .      .     . 

schwarz, 

Cadmium       •    . 

gelb. 

Palladium    . 

schwarz. 

Rhodium 

schwarz. 

• 

Ruthenium 

schwarz, 

Osmium 

schwarz, 

Antimon 

orange, 
gelb, 

Arsen     .... 

Zinnoxydul 

braun  (alsZinnsulfür), 

Zinnoxyd 

gelb  (als  Zinnsulfid), 

löslich 

Molybdän    .      .      . 

schwarzbraun, 

Wolfram     .      .      , 

braun, 

in 

Vanadin 

braun, 

• 
Schwefel- 

Gold      .... 

schwarzbraun. 

• 

/ 

ammonium. 

Platin     .      .      . 

schwarzbraun, 

Iridiam  . 

schwarzbraun. 

Selen     .... 

rothgelb. 

Tellur    .... 

schwarz 

ni.   Gruppe. 

Aus  ammoniakalischer  Lösung  werden  bei  Gegenwart  von  Chloram- 
oium  durch  Schwefelammonium  gefSeQlt  : 
a)  als  Schwefelmetalle : 

Zink     .      .     .     weiss. 
Eisen   .  schwarz, 

)oll«7,  Hftodb.  d.  techn.-cbein.  Untert.    4.  Aufl.  5 
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Mangan 
Kobalt 
Nickel 
Uran    . 
Thallium 
Iridium 
bj   als  Oxydhydrate 
Aluminium 
Beryllium 
Chrom 
Thorium 
Erbium 
Yttrium 
Cer     . 
Lanthan 
Didym 
Zirkon 
TiUn  . 
Tantal 
Niob    . 


fleischroth, 

schwarz, 

schwarz, 

schwarzbraun, 

schwarz, 

gelblich. 

weiss, 

weiss, 

graugrün, 

weiss, 

weiss, 

weiss, 

weiss, 

weiss, 

weiss, 

weiss, 

weiss, 

weiss, 

weiss. 


c)  alt  Phosphate»  Anieniate,  Borate  (Oxalate)  :  Calcium,  Bar 
Strontium,  Magnesium. 

IV.   Gruppe. 

Durch  Ammoniumcarbonat  werden  ge^Ült  : 

^Uvmtium  [  weiss,  als  Carbonate. 
V>iKnum      I 

W  Urappe. 

l^siiv'h  .\ii\iM\vttiuiiipK««|4Ml  wild  g^fiJh : 

>l;^^um.  al»  win«»r«  A«MKud«HUBagMsiiiapkoqiliat. 

YK  tft«ppe. 
IVtvK  kt^«<«  aW«^t  K^^^T^Ma  scfti  ailUr : 


>**«^    ^  ^  ^NMA  >V4^  .JitJMv^i«;^«»^  ^  X^ 
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Die  einzelnen  Qnippen  werden  nach  der  unten  beschriebenen  Me- 
lode  weiter  untersucht.  Auf  die  selten  vorkommenden  Körper  wird  hier 
tvüe  Racksicht  genommen  werden. 

I.   Gruppe. 

Man  setzt  der  Lösung  Salzsaure  zu.  Der  Niederschlag  (AgCl,  Hg2Cl2, 
bCl2)  wird  mit  Wasser  gekocht  und  die  Lösung  heiss  filtrirt.  Blei- 
blorid  ist  löslich  und  kann  aus  der  Lösung  mit  Kaliumchromat  als 
dbesBleichromat^gefäUt  werden.  Silberchlorid  imd  Quecksilber- 
blorür  lösen  sich  in  Wasser  nicht.  Man  behandelt  mit  Ammoniak, 
hlorsilber  löst  sich  darin  leicht  auf  und  kann  durch  Uebersättigen 
it  Salpetersäure  wieder  gefällt  werden. 

Quecksilberchlorür  färbt  sich  beim  Uebergiessen  mit  Ammoniak 
hwarz.  (Prüfung  :  mit  Soda  gemengt  im  Olasröhrchen ,  siehe  Vor- 
Ufang.j 

n.    Gruppe. 

Die  mit  Salzsäure  versetzte  Flüssigkeit,  oder  wenn  ein  Niederschlag 
]  erfolgte,  das  Filtrat,  welches  von  demselben  geschieden  worden,  wird 
it  Schwefelwasserstoffwasser  versetzt ,  oder  Schwefelwasserstoffgas  in 
uselbe  eingeleitet.  Erfolgt  bei  hinreichendem  Zusatz  keine  Fällung ,  so 
rird  zur  nächsten  Gruppe  geschritten. 

Wenp  eine  Fällung  erfolgt,  so  ist,  namentlich  dann ,  wenn  mehrere 
Biaen  vermuthet  werden  müssen,  der  Niederschlag  von  der  Flüssigkeit  zu 
trennen ,  diese  aufzubewahren  (siehe  Gruppe  IIIj  und  der  Niederschlag, 
tie  folgt,  zu  untersuchen. 

Der  Niederschlag  ist :  1)  gelblich,  und  er  erweist  sich  nach  dem 
Abfiltriren  und  Auswaschen  al»  Schwefel  (siehe  Vorprüfung  und  Auffin- 
^der  Säuren).  Diese  Ausscheidung  erfolgt,  wenn  ein  Eisenoxyd- 
itlz  oder  Chromsäure  in  der  Lösung  war,  auch  zuweilen,  wenn  die 
UteuDg  stark  salpetersauer  ist.  Das  erstere  wird  Oxydulsalz,  das  letztere 
Ckromoxyd,  wodurch  die  Lösung  grün  gefärbt  erscheint,  siehe  III ; 

2  gelb,  wenn  arsenige  oder  Arsen-Säure,  Zinnoxyd 
(Zinnsäure'  oder  Cadmiumoxyd  vorhanden  ist; 

3;  orange,  wenn  Antimonoxyd,  oder  antimonige  Säure  vor- 
toden  sind ; 

4)  braun,  wenn  Zinnoxydul,  oder  Wismut hox yd  vorhanden 
ind; 

5  schwarzbraun  bis  schwarz,  wenn  Quecksilberoxy- 
ul*  und  Quecksilberoxyd,  Bleioxyd,  Kupferoxyd,  Sil- 
eroxyd*)  ,  Goldoxyd,  oder  Platinoxyd  vorhanden  sind. 

Bei  gleichzeitiger  Gegenwart  mehrer  durch  Schwefelwasserstoff  fäll- 
fer  Basen  ist  die  Farbe  des  Niederschlags  oft  unentschieden,  und  kann, 
A  wenn  sie  deutlich  zu  einer  der  angeführten  gehört,  nicht  als  entschei- 
Ddes  Merkmal  angesehen  werden. 

*;  Falls  diese  nicht  vollständig  durch  Salzsäure  (Ij  entfernt  sind. 

5* 
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Die  mit  Schwefelwasserstoff  erzeugten  verschiedenfarbigen  Nieder- 
schläge unterscheiden  sich  nach  ihrem  Verhalten  gegen  Schwefeltm- 
monium^  und  zerfallen  hierdurch  in  zwei  Unterabtheilungen:  1  und 2. 

Man  sammelt  den  Niederschlag  auf  einem  Filter,  wäscht  ihn  mit 
Wasser  unter  Zusatz  von  Schwefel  wasserstoffwasser  vollständig  aus,  dnrdi- 
stösst  das  Filter  und  spült  den  Niederschlag  in  ein  Kölbchen.  Hat  dieier 
sich  abgesetzt ,  so  wird  das  darüber  stehende  Wasser  so  viel  möglich  alH 
gegossen,  Schwefelammonium  in  das  Kölbchen  gebracht  und  über  dm 
Niederschlag  ^/^  Stunde  lang  wohlverschlossen  stehen  gelassen,  sodua 
filtrirt  und  mit  etwas  Schwefelammonium  nachgewaschen.  Das  darin Ge* 
löste  enthält  die  Körper  der  Unterabtheilung  1 ;  das  Ungelöste  wird  ntd 
2  weiter  untersucht. 

1)  die  Schwefelammoninmlösing. 

Diese  enthält  die  in  Schwefelammonium  gelösten  SchwefelmettDe 
oderSulfojalze,  wenn  in  der  Lösung  vorhanden  waren  :  arsenige  Sänre, 
Arsensäure,  Antimonoxyd  und  Antimonsäure,  Zinnoxydul 
und  Zinnsäure,  Goldoxyd  und  Platinoxyd.  Die  Lösung  wirdinf 
folgende  Art  näher  geprüft. 

a)  Arsen  ist  vorhanden,  wenn  die  mit  Schwefelammonium  erfolgli 
Lösung  durch  Salzsäure  gelb  gefällt  wird  und  der  Niederschlag  in  Ab- 
moniak  wieder  löslich  ist;  wenn  femer  der  Niederschlag  auf  eines 
Porzellanscherben  sich  völligverflüchtigen  lässt,  und  mit  Soda  ge- 
mengt im  Qlasröhrchen  einen  metallischenAnflug  liefert. 

b^  Antimon,  wenn  der  mit  Soda  gemengte  Niederschlag  vor  demLOtt- 
röhr  auf  Kohle  ein  sprödes  Metallkorn  giebt,  und  zugleich,  weisiff 
Rauch  erscheint. 

c)  Zinn,  wenn  das  mit  Soda  auf  Kohle  vor  dem  Löthrohr  erhaltetf 
Metall  aus  dehnbaren  Flimmern  oder  Kügelchen  besteht. 

£s  lassen  sich  diese  drei  Metalle,  wenn  sie  zusammen  voitot" 
mon ,  trennen .  durch  Versetzen  der  durch  Schwefelammonium  erfolgt0i 
Lösung  mit  etwas  Seh wi'fclsäure«  wodurch  ein  flockiger  gelber  oder  oranp* 
t'ar bener  Niederschlag  erfolgt.  Dieser  wird  gesammelt,  ausgewaschen,  nni 
mit  einer  concentrirtcn  l.ösung  von  anderthalb  kohlensaurem  Ammoniom 
oxyd  behandelt.  Dio  LOsung  enthält  das  Schwefelarsen.  Den  nnge 
lösten  Thoil  ilborgiosst  man  mit  Salzsäure,  welcher  ein  wenig  chlorsauR 
Kali  beigemischt  ist .  und  erwärmt  dann  die  gekochte  Lösung  mit  einsi 
Stückchen  metallisoheu  Zinks  .  wodurch  ein  schwarzes  Metallpulver  am 
geschiodou  winl.  Ist  indessen  nur/.inu  oder  sehr  vorwiegend  Zinn  in  di 
1.6sung  vorhanden,  so  erhält  m«u  einen  grauen  Meta lisch wanim  statt  di 
schwarzen  Motalliuilvers.  Mieses  winl  nach  dem  Auswaschen  mit  vc 
dünntor  Salisaun»  erhitzt,  und  der  tilttirteu  Losung  einige  Tropfen  Qued 
silbervhlorid  lugesotzt ,  wodurch  bei  De^^nwart  von  Zinn  eine  web 
oder  graue  Fällung  erfolgt.  Das  Antimon  gt»ht  nicht  in  LOsimg,  « 
kann  vor  dem  Löthrohr  weiter  untersucht  werden. 
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erfolgt  die  Trennung  der  drei  Metalle  y  wenn  anstatt  durch 
iderthalb  kohlensaures  Ammoniumoxyd  das  Arsen  auf  folgendem  Wege 
lagesdiieden  wird.  Man  mengt  den  Niederschlag  mit  dem  4 fachen  Volum 
nes  Gemisches  von  gleichen  Theilen  Soda  und  Natriumnitrat  (nicht  Ka- 
laudtrat)  und  trfigt  das  Gemisch  portionenweise  in  einen  glühenden 
fftellantiegel  ein.  Nach  der  Verpuffung  zieht  man  die  Schmelze  mit 
'asser  ans ;  es  geht  Natriumarseniat  in  Lösung ,  während  Zinnoxyd  und 
itrinmantimoniat  ungelöst  zurückbleiben.  Spuren  von  Zinn  können 
irdi  das  ans  dem  Natriumnitrat  beim  Glühen  entstandene  Natriumoxyd 
(t  in  Lösung  gehen  y  man  kocht  desshalb  den  wässerigen  Auszug  der 
hmelse  mit  wenig  Ammoniumcarbonat ,  wodurch  alles  Zinnoxyd  abge- 
bieden  wird. 

In  der  Lösung  kann  Arsen  leicht  nachgewiesen  werden.  Man 
aert  die  Flüssigkeit  mit  Schwefelsäure  an,  kocht,  um  die  Salpetersäure 
^.  salpetrige  Säure  zu  verjagen ,  prüft  einen  Theil  der  Lösung  mit 
hwefelwasserstoff  auf  Arsen  (gelber  Niederschlag  nach  24 — 48  Stun- 
n)  und  bringt  den  Rest  derselben  in  den  Marsh'schen  Apparat  (siehe 
ipitelVI.  arsenige  Säure} .  Man  erzeugt  in  einem  Glasrohr  Arsenspiegel, 
f  Porzellanschalen  Arsenflecke  und  leitet  schliesslich  das  arsenwasser- 
>ff haltige  Wasserstoffgas  in  eine  neutrale  Lösung  von  Silbemitrat.  Der 
rsenspieg^l  ist  glänzend  braun,  in  dünnen  Schichten  durchsichtige  ver- 
ichtigt  sich  beim  Erhitzen  ohne  vorhergehendes  Schmelzen.  Arsenflecke 
•cheinen  auf  dem  Porzellan  glänzend  braun ,  an  den  Rändern  durch- 
beinend,  sie  lösen  sich  in  unterchlorigsaurem  Natron,  geben  mit  Schwe- 
limmonium  übergössen  und  dann  getrocknet  gelbes  Schwefelarsen ,  He- 
rn mit  Salpetersäure  oxydirt ,  mit  Silbernitrat  befeuchtet  und  mit  Am- 
oniak  angehaucht  gelbes  Silberarsenit  oder  ziegelrothes  Silberarseniat. 
isenwasserstoffgas  fällt  aus  Silberlösung  nur  metallisches  Silber ,  flltrirt 
lan  davon  ab  und  ftlgt  zum  Filtrat  nach  und  nach  und  nur  tropfenweise 
JDunoniak,  so  bekommt  man  auch  den  gelben  Niederschlag. 

Der  in  Wasser  nicht  lösliche  Rückstand  der  Schmelze  wird  in  con- 
mtrirter  Salzsäure  gelöst ,  die  überschüssige  Säure  vorsichtig  verdampft 
nd  die  Lösung  schliesslich  mit  Wasser  verdünnt.  Eine  hierdurch  ent- 
tehende  Trübung  deutet  auf  Antimon. 

Man  bringt  dieselbe  durch  Zusatz  von  verdünnter  Salzsäure  zum 
Tenchwinden  und  giesst  die  Flüssigkeit  auf  ein  in  einer  Platin  schale  be- 
indliches  Stück  Zink.  Bei  Gegenwart  von  Antimon  überzieht  sich  das 
*latin  mit  einer  schwarzen  Schicht  von  Antimon.  Zinn  und  Antimon 
dien  metallisch  nieder.  Man  wäscht  die  ausgeschiedenen  Metalle  mit 
Nasser  und  behandelt  sie  mit  Salzsäure.  Zinn  geht  in  Lösung  und  kann 
arin  mit  einer  Lösung  von  Quecksilberchlorid  erkannt  werden ,  indem 
ich  unlösliches  Quecksilberchlorür  (2HgCl2+SnCl2=SnCl4+Hg2Cl2; 
der  wenn  genügend  Zinn  vorhanden  ist ,  von  metallischem  Quecksilber 
ildet  (HgCl2+SnCl2=SnCl4+Hg) . 


ammon  befeuchtet  nach  dem  Trocknen  einen  rothen  Fleck  und  liefern  mit 
Salpetersäure  oxydirt,  mit  Silbernitrat  befeuchtet  und  mit  Ammoniak  ac-  1 
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Das  in  Salzsäure  ungelöst  gebliebene  Antimon  wird  in  Königswasier 
gelöst,  die  überschüssige  Säure  abgedampft  und  ein  Theil  mit  Schwefd- 
wasserstoff  behandelt;  orangerothes  Schwefelantimon  wird  prücipitirt 
Einen  andern  Theil  bringt  man  in  den  Marsh'schen  Apparat  und  madt 
die  Proben  wie  mit  Arsen  (Antimonspiegel,  Antimonflecke  etc.  Der  Anti- 
monspiegel ist  undurchsichtig ,  lebhaft  metallisch  glänzend ,  ist  flüchtig, 
aber  nach  vorangegangenem  Schmelzen.  Antimonflecke  sind  schwarz  und  j 
undurchsichtig,  liegen  in  dünnen  Schichten  (wie  Staub)  auf  dem  Porzel-  - 
lan  ,  sind  unlöslich  in  unterchlorigsaurem  Natron ,  geben  mit  Schwefd-  j 

i__i> i_z_. i_     J m 1 _• ^t__t:.|__i J   i:^i>^^  «.11    j 

gehaucht  einen  schwarzen  P'leck  (Silberoxydul  und  Antimonsäure) .  An-  j 
timonwasserstoff  wird  von  Silbernitrat  zersetzt,  Antimon  und  Silber  fallen  ;, 
nieder,  so  dass  das  Filtrat  kein  Antimon  mehr  enthält.  . 

d)  Gold  wird  erkannt  durch  eine  bräunliche  Fällung  von  metalliscliea  ^ 
feinem  Goldpulver  auf  Zusatz  von  Eisenvitriollösung  zu  der  ursprflng-  ; 
liehen  sauren  Flüssigkeit. 

e)  Platin  ist  erkennbar  durch  Zusatz  von  etwas  Salmiaklösung  zu  der  [ 
nicht  zu  verdünnten  sauren  Lösung,  Abdampfen  bis  fast  zur  Trockne  w  \ 
Uebergiessen  mit  starkem  Weingeist,  der  ein  gelbes  Pulver,  Chlorplatin-  " 
ammonium,  das  beim  Erhitzen  zu  schwarzem  metallischem  Platin  wird,  a 
zurücklässt.  a 

2.  Der  in  Schwefelammoniam  nnlöiliclie  Theil  M  1 
Schwefelwasser  Stoff  nieder  Schlages.  - 

Was  sich  beim  Behandeln  des  durch  Schwefelwasserstoff  erzeugtet 
Niederschlags  mit  Schwcfelammonium  nicht  löst,  kann  sein :  die  Schwt- 
felverbindung  des  Kupfers,  Bleies,  Wismuths,  Cadmiums,  odei 
Quecksilbersulfid;  ferner,  wenn  zum  anfänglichen  Ansäuern  nickt 
Salzsäure,  sondern  Salpetersäure  angewendet  worden,  Silbersulfidi 
oder  die  dem  Oxydul  entsprechende  Schwefelverbindung  des  Qu  eck-* 
Silbers. 

Man  erwärmt  den  Niederschlag  mit  Salpetersäure  und 
trennt  die  Lösung  a  von  dem  etwa  ungelöst  Gebliebenen 
(noch  aufzubewahrenden)  ,3. 

a.  1)  In  der  Lösung  findet  man,  dass  Blei  vorhanden,  wenn  ne 
mit  Schwefelsäure  einen  weissen  Niederschlag  giebt.  (Dieser  mit  Sodft 
gemengt  und  auf  Kohle  geschmolzen  giebt  ein  weiches  Bleikom.) 
Siehe  ß.  2. 

2)  Dass  Silber  vorhanden  [nur  möglich,  wenn  Salzsäurezusatz  vei^ 
mieden  worden)  ,  wenn  in  der  vom  schwefelsauren  Bleioxyd  abfiltriiten 
Flüssigkeit  mit  Salzsäure  ein  weisser,  in  Ammoniak  wieder  löslicher 
Niederschlag  erfolgt. 

3)  Dass  Wismuth  vorhanden,  zeigt  sich,  wenn  in  der  Tom  Blei 
und  Silber,  durch  Schwefelsäure  und  Salzsäure  befreiten,  abfiltrirtenFlII^ 
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^eit  mit  Ammoniak  ein  weisser  Niederschlag  erzeugt  wird ,  der  im 
iberschnss  des  Fftllnngsmittels  unlöslich  ist,  aber  mit  wenig  starker 
IjEsiure  gelöst  aus  der  Lösung  durch  Wasserzusatz  niederfallt. 

4)  Kupfer  zeigt  sich,  wenn  Ammoniakzusatz  im  Ueberschuss  eine 
e f bl  a  u e  Lösung  hervorbringt. 

5)  Cadmium  wird  erkannt,  wenn  die  Lösung  durch  Ammoniak- 
satz farblos  bleibt,  und  mit  Schwefelwasserstoff  eine  gelbe  Fällung 
lin  entsteht.  Neben  Kupfer  —  wenn  die  nach  Abscheidung  des  Wis- 
iths  erhaltene  ammoniakalische  Flüssigkeit  mit  Salzsäure  übersättigt 
wtLB  coneentrirt  und  mit  kohlensaurem  Ammoniak  im  Ueberschuss  ver- 
Jtt  wird,  wodurch  das  Cadmium  als  weisser  Niederschlag  sich  ab- 
leidet,  das  Kupfer  aber  sich  mit  blauer  Farbe  auflöst. 

Oder  um  das  Cadmium  neben  Kupfer  zu  erkennen ,  setzt  man  zur 
luen  Flüssigkeit  so  lange  Cyankalium,  bis  diese  entfärbt  wird.  Aus  der 
tf&rbten  Lösung  wird  durch  Schwefelwasserstoff  nur  das  Cadmium  als 
Ibes  Schwefelcadmium  gefällt,  während  Kupfer  in  Lösung  bleibt. 

fi.  Der  mit  Schwefelwasserstoff  hervorgebrachte  Nie- 
irschlag  ist  nicht,  oder  nur  theilweise  in  Salpetersäure 
»slich. 

Das  Ungelöste  kann  sein : 

\]  Schwefel,  gelblich  oder  graugelb  oben  aufschwimmend;  siehe 
srprüfung. 

2)  Seh  wefelsaures  Bleioxyd,  weisses,  schweres  Pulver,  durch 
inwirkung  der  Salpetersäure  auf  Schwefelblei  entstanden.  In  diesem 
iH  ist  gewöhnlich  ein  Theil  des  Bleies  in  der  Lösung  a.  ;  der  Nieder- 
:hltg  V.  d.  L.  wie  dort  angegeben,  zu  prüfen. 

3'  Schwefelquecksilber  (wenn  zur  Lösung  vorher  Salzsäure 
inzugekommen  nur  als  Sulfid  möglich),  der  Niederschlag  giebt,  mit  Soda 
emengt,  im  Olasrohr  einen  Anflug  von  Quecksilbertröpfchen.  Queck- 
Iberoxydulsalz  giebt  mit  Salzsäure  eine  weisse  Fällung ,  Oxydsalz  nicht. 

Das  schwefelsaure  Bleioxyd  kann  vom  Schwefelquecksilber  durch 
•ehandlung  mit  einer  am moniakali sehen  Lösung  von  Weinsäure  getrennt 
werden ;  Bleisulfat  geht  in  Lösung  und  es  kann  darin  das  Blei  durch 
chwefelwasserstoff  oder  Kaliumchromat  leicht  erkannt  werden.  Das 
chwefelquecksilber  wird  von  basischem  weinsaurem  Ammon  nicht  ge- 
^st ;  man  behandelt  mit  Königswasser,  verdampft  die  überschüssige  Säure 
nd  prüft  den  Rückstand  mit  Zinnchlorür  auf  Quecksilber. 

III.   Gruppe. 

War  mit  Schwefelwasserstoff  in  der  sauren  Flüssigkeit  kein  Nieder- 
ihlag  entstanden,  oder  der  entstandene  durch  Filtration  beseitigt  worden, 
>  wird  durch  Aufsuchung  weiterer  Basen  der  Lösung  (dem  Filtrat)  zuerst 
was  Ammoniak  bis  zur  alkalischen  Reaction,  dann  etwas  Salmiak- 
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lösung  und  zuletzt  Schwefelammonium  zugesetzt.  War  dieLGsung 
stark  sauer,  so  ist  der  Zusatz  von  Salmiak  überflüssig. 

Entsteht  dadurch  kein  Niederschlag,  so  wird  nach  IV.  weiter  ver- 
fahren.  Entsteht  ein  Niederschlag,  so  wird  filtrirt,  die  Lösung  (siehe  IV. ) 
aufbewahrt  und  der  Niederschlag»  wie  folgt,  behandelt. 

Es  können  vorhanden  sein :  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Mangan,  Zink, 
Uran ,  Thonerde ,  Chrom  und  (bei  Gegenwart  von  Oxalsäure  oder  Phoi* 
phorsäure)  Kalk ,  Baryt  und  Strontian  und  auch  Magnesia,  wenn  Phoi- 
phorsäure  zugegen  ist. 

Ist  der  entstandene  Niederschlag  1]  schwarz,  so  deutet  dies  auf  Biso, 
Kobalt,  Nickel,  Uran  (auch  andere  Basen  können  aber  gleichzeitig  dani 
versteckt  sein) ,  siehe  A. 

2)  grünlich  —  Chromoxyd; 

3)  fleischfarben  —  Mangan oxydul;  beide  so  blass,  dass 
sie  sich ,  gemengt  mit  weissen  Niederschlägen ,  schwer  erkennen  lassen, 
siehe  A. ; 

4)  weiss;  es  kommt  hier  darauf  an,  ob  die  Substanz  in  Wasser 
löslich  war ;  in  diesem  Fall  ist  wahrscheinlich,  dass  (neben  den n 
Täuschungen  Anlass  gebenden  Niederschlägen  von  Chrom  und  Mangt^ 
nur  Zinkoxyd  oder  Thonerde  die  weisse  Fällung  veranlasst  habe; 
war  die  Substanz  aber  eine  solche ,  die  sich  nur  mit  Hülfe  einer  Säuie 
lösen  Hess,  so  kann  der  weisse  Niederschlag  auch  Magnesia,  Kalk,  Stron- 
tian oder  Bar}'t  enthalten.  (Das  phosphorsaure  Salz  der  erstem,  die  phoi- 
phorsauren  und  Oxalsäuren  Salze  der  letztern  drei  Basen  sind  in  Wasser 
nicht,  oder  sehr  schwer ,  in  Säuren  aber  leicht  löslich ;  diese  Basen  aber 
werden  durch  Schwefelammonium  gefällt,  wenn  Phosphorsäure,  resp. 
Oxalsäure,  zugleich  mit  ihnen  in  der  Lösung  ist,  siehe  B.  ß. 

A.  Der  mit  Schwefelammonium  hervorgebrachte  Niederschlag  will 
gesammelt,  ausgewaschen ,  vom  Filter  in  ein  Kölbchen  gebracht  und  ndl 
verdünnter  kalter  Salzsäure  behandelt.  Diese  löst  die  Oxyde  und  Schwe- 
felverbindungcn  dieser  Gruppe  sämmtlich,  mit  Ausnahme  von  Schwe** 
felnickcl  und  Schwefelkobalt,  die  dann  für  sich  nach Cuntersudik 
werden  können.  Die  Lösung  wird  mit  Natriumhydrat  im  Ueberschoss 
versetzt.  Erhält  man  dadurch  eine  vollständige  oder  theilweiae  Lösung» 
so  wird  damit  nach  ^.  1.  2.  3.  verfahren;  bleibt  ein  Niederschlag ,  so 
wird  dieser  nach  B.  weiter  behandelt. 

t)  Die  alkalische  Lösung  wird  längere  Zeit  gekocht;  ein  dadurch 
erfolgender  Niederschlag,  durch  Filtration  getrennt  und  v.  d.  L.  geprüft, 
wird  sich  als  Chrom  oxyd  ergeben.  Er  kann  auch  etwas  Zinkoxyd  ent- 
halten. 

2)  Das  Filtrat  davon  wird  zum  Theil  mit  Schwefelwasserstoff  va* 
setzt;  ein  hierdurch  bewirkter  Niederschlag  ist  Schwefelsink.  (Prü- 
fung des  gesammelten  Niederschlag«  v.  d.  L.  mit  Kobaltlösung,  siebe  Vor* 
prüfung.) 


Anleitung  zur  qualitativen  Analyse.  73 

iifolgt  dadurch  kein  Niederschlag,  wird  aber  ein  solcher  in  einem 
heile  der  alkalischen  Lösung  bewirkt  durch  Sättigung  derselben 
Iure  und  Versetzen  mit  überschüssigem  kohlensaurem  Ammoniak 
ich  durch  Zusatz  von  Salmiak,  so  ist  dieser  Thonerde.  (Prüfung 
mit  Kobaltlösung,  siehe  Vorprüfung.) 

£s  wird  beim  Versetzen  mit  überschüssigem  Natron  ein  Nieder- 
*seugt.  Dieser  kann  enthalten  die  Oxyde  resp.  Hydrate  des 
Mangans,  Urans ;  ferner  phosphorsaure  oder  oxalsaure  alkalische 
uch  vielleicht  Fluorkalium  und  weil  die  Trennung  A,  mit  Aetz- 
öglicherweise  nicht  ganz  voUständig  erfolgte  —  Zinkoxyd- 
Man  löst  den  mit  Aetznatron  bewirkten  Niederschlag  wieder 
inter  Salzsäure  auf,  versetzt  die  Lösung  zuerst  mit  Salmiak,  dann 
immoniak. 

bleiben  gelöst  Mangan  und  Zink,  gefällt  werden  alle  übrigen, 
liösung.  Man  fällt  Mangan  und  Zink  wieder  mit  Schwefelam- 
lus  ;  einTheil  dieses  Niederschlages  wird  zur  Prüfung  auf  Mangan 
und  Salpeter  auf  Platin  blech  geschmolzen.  Den  übrigen  Theil 
in  Salzsäure,  fügt  essigsaures  Natron  hinzu  im  Ueberschuss  und 
ieser  essigsauren  Lösung  durch  Schwefelwasserstoff  allein  Schwe- 

Niederschlag.  Die  mit  Salmiak  und  Ammoniak  geflällten 
ier  Salze  werden  geschieden ,  indem  man  den  Niederschlag  mit 
irem  Ammoniak  behandelt,  worin  Uranoxyd  gelöst  wird,  das,' 
er  Vorprüfung  angegeben,  näher  zu  untersuchen  ist.  Alles,  was 
diesem  Niederschlage  enthalten  sein  konnte,  bleibt  ungelöst, 
den  ganzen  Niederschlag  mit  Salzsäure ,  und  prüft  der  Reihen- 
h  in  besonderen  Portionen. 

Auf  Eisenoxyd,  durch  Zusatz  von  Blutlaugensalzlösung.  Es 
ein  blauer  Niederschlag,  wenn  dasselbe  vorhanden  ist. 
Bine  andere  Portion  der  salzsauren  Lösung  wird ,  falls  Eisen  im 
ingegangenen  Versuch  gefunden  worden,  mit  Weinsäure  und  so- 
überschüssigem  Ammoniak ,  hat  sich  aber  kein  Eisen  gezeigt, 
überschüssigem  Ammoniak  (ohne  Weinsäure)  versetzt.  *  Wenn 
kein  Niederschlag  erfolgt ,  so  sind  phosphorsaure  oder  oxalsaure 
5  Erden  nicht  vorhanden.  Wenn  aber  dadurch  ein  Niederschlag 
so  können  beide  vorhanden  sein ,  und  man  glüht  zu  ihrer  Nach- 
einen Theil  des  gesammelten  Niederschlags  auf  Platinblech.  Wird 
Ihte  Rückstand,  mit  Salzsäure  Übergossen,  mit  Brausen  gelöst, 
»st  man  auf  Anwesenheit  oxalsaurer  Verbindungen.  Ob  phos- 
3  alkalische  Erden  (vielleicht  zugleich  mit  Oxalsäuren)  vorhanden 
ii  man  durch  Auflösen  eines  Theils  des  Rückstandes  in  Salpeter- 
isetzen  einer  salpetersauren  Lösung  von  mqlybdänsaurem  Ammon 
irmen  auf  circa  40^.  Ist  ein  Phosphat  enthalten,  so  entsteht  ein 
iederschlag. 
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Ist  Phosphorsäure  vorbanden,  so  wird  der  ganze  geglühte  Rückstind  j 
in  concentrirter  Salpetersäure  gelöst ,  in  die  Lösang  Zinnfolie  eingetngn  j 
und  erwärmt.  Alle  Phosphorsäure  findet  sich  im  Prädpitat  als  weissei  j 
phosphorsaures  Zinnoxyd,  neben  überschüssigem  Zinnoxyd. 

Im  Filtrat  finden  sich  nun  die  an  die  Oxalsäure  und  Phosphorsäun  \ 
gebunden  gewesenen  alkalischen  Erden ,  welche  nach  IV.  von  einander  | 
getrennt  werden.  } 

C.    Der  in  verdünnter  kalter  Salzsäure  unlösliche  Rückstand  {v«^  , 
gleiche  Aj  kann  bestehen  aus  Schwefel ,  Schwefelkobalt  und  SchweW? 
nickel.    Enthält  er  nur  den  erstem  Körper,  so  ist  der  Rückstand  w«» 
und  verbrennt  auf  dem  Platinblech  vollständig.    Ist  Schwefelnickel  od« 
Schwcfelkobalt  oder  beide  gleichzeitig  vorhanden ,    so  ist  der  Rückstand 
schwarz.    Der  Niederschlag  wird  in  Königswasser  gelöst,  die  Lösung  ab- 
gedampft ,  der  Rückstand  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  versetzt  und  in  , 
Wasser  aufgenommen.     Setzt  man  zur  Lösung  Kaliumnitrit  und  lässt  12  < 
Stunden  stehen >   so  scheidet  sich  alles  Kobalt. als  gelbes,  pulveriges  sal-  i 
petrigsaures  Kobaltoxydulkali  aus,  während  Nickel  in  Lösung  bleibt.        : 

Der  Niederschlag  wird  zur  Vorsicht  noch  mittelst  Borax  oder  Phot* 
phorsalzperle  vor  dem  Löthrohr  auf  Kobalt  gepnlit. 

Im  Filtrat  kann  Nickel  mit  Natronlauge  als  apfelgrQnes  Nickelosy 
dulhydrat  gefällt  werden.  [ 

Man  kann  auch  aus  der  Lösung  die  beiden  Metalle  als  Carbonat« 
fällen  mittelst  Natriumcarbonat;'man  übergiesst  mit  Oxalsäure,  es  büdei 
sich  die  Oxalate,  welche  in  Ammoniak  gelöst  werden.  Aus  der  asuno- 
niakalischcn  Lösung  scheidet  sich  beim  Stehen  an  der  Lutt  zuerst  dai 
Nickeloxydul- Ammoniumoxalat  in  blaügrünen  Kry Stallkrusten  ab ,  wi^ 
rend  Kobalt  mit  rother  Farbe  in  Losung  bleibt. 


IV.    Gruppe. 


.1 
Die  Flüssigkeit,  in  welcher  durch  Schwefelwasserstoff  (II)  oderduvAj 
Schwefelammonium  [111]  entweder  kein  Niederschlag  erfolgte,  oder  dilj 
von  den  durch  diese  Reagentien  erzeugten  Niederschlägen  abfiltrirte,  wiiil 
zur  Vertreibung  des  Schwefelwasserstoffs  gekocht  und  nöthigenfalls  filtxiib 
Sie  wird  sodann  (oder  die  ursprüngliche  Lösung ,  wenn  man  weiss ,  dl* 
Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelammonium  keine  Niederschlage  hervor- 
bringen) mit  Salmiak  und  hierauf  mit  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoft 
und  etwas  Aetzammoniak  vermischt  und  erhitzt.  Ein  entstehender  Ni«- 
derschlag  wird  durch  Filtration  getrennt  das  Filtrat  nach  V  behandd^ 
und  mit  dem  Niederschlag  wie  folgt  verfahren. 

Er  enthält  Baryt,  Strontian  oder  Kalk.  Der  Niederschlag  wird  m 
Salzsäure  übergössen,  worin  er  sich  löst.  Ein  Theil  der  Lösung  wird  n 
Gyps Wasser  versetzt;  erfolgt  sogleich  ein  weisser  NiederscHlag,  so  vm 
diess  Baryt  an,    erfolgt  er  erst  nach  einiger  Zeit,    so  ist  StrontU 
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Termuthen.  Wenn  sich  gar  keine  Trübung  zeigt ,  so  ist  nur  Kalk 
rhanden. 

In  diesem  Falle  setzt  man  zu  dem  mit  Gypslösung  nicht  versetzten 
teil  Ammoniak  und  Ammoniumoxalat ;  ist  Kalk  vorhanden,  so  entsteht 
I  weisser  Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk. 

Hat  aber  Oypslösung  einen  Niederschlag  erzeugt ,  so  muss  auf  alle 
d  Körper  Rflcksicht  genommen  werden.  Die  mit  GypslOsung  nicht  ver- 
xte  salzsaure  Lösung  wird  dann  mit  Ammoniak  genau  neutralisirt  und 
t  einer  Lösung  von  neutralem  Kaliumchromat  versetzt,  wodurch  Batyt 
Bariumchromat  gefällt  wird.  Durch  Filtriren  trennt  man  den  gelben 
ederachlag  und  setzt  zum  Filtrat  verdünnte  Schwefelsäure.  Strontian- 
fat  Mllt  nieder.  Nach  einigem  Stehen  wird  wieder  filtrirt  und  dieses 
trat  mit  Ammoniak  und  oxalsaurem  Ammon  auf  Kalk  geprüft. 

V.    Gruppe. 

Die  Flüssigkeit,  in  welcher  entweder  kein  Niederschlag  durch 
iwefel Wasserstoff  (II) ,  Schwefelammonium  (III)  ,  oder  kohlensaures 
unon  ;IV)  hervorgebracht  werden,  oder  welche  nach  Abscheidung  der 
engten  Niederschlage  durch  Filtration  sich  ergeben  hat,  kann  nun  noch 
halten:  Magnesium,  Ammoniak,  Kali  und  Natron. 

Ij  Magnesia  wird  erkannt  durch  Zusatz  von  phosphorsaurem  Na- 
n  und  Ammoniak  zu  einem  Theil  der  Lösung ,  wodurch  ein  weisser 
ederschlag  entsteht,  wenn  sie  zugegen  ist. 

Der  Niederschlag  ist  phosphorsaures  Magnesia-Ammoniak ,  welches 
m  Glühen ,  unter  EÄtweichung  von  Ammoniak ,  in  phosphorsaure 
ignesia  übergeht.  * 

2;  Ammoniak  ist  in  der  ursprünglichen  Lösung  oder  dem 
gelösten  Körper  (nie  vorhanden  in  einer  nur  durch  Alkalien  aufschliess- 
ren  Substanz}  durch  Mengen  desselben  mit  Aetzkalk  und  Erhitzen  in 
lem  Gläschen  nachweisbar  durch  die  starkriechenden  Dämpfe, 
Iche  genähertes  feuchtes  Curcumapapier  röthen,  rothes  Lacmus- 
pier  bläuen ,  und  in  der  Nähe  eines  mit  verdünnter  Salzsäure  befeuch- 
en  Glasstabes  weisse  Nebel  erzeugen. 

Die  Behandlung  des  Filtrats  zur  Prüfung  auf  Kali  und  Natron  ist 
ne  verschiedene,  je  nachdem  Magnesia  vorhanden  ist  oder  nicht. 

War  keine  Magnesia  nachzuweisen ,  so  dampft  man  die  Lösung  zur 
rockne  ab ,  glüht  den  Rückstand  zur  Vertreibung  der  Ammonsalze  und 
immt  wieder  in  Wasser  auf.  Die. Lösung  wird  nun  auf  folgende  Weise 
ehandelt. 

3)  Natron  lässt  sich  erkennen,  wenn  auf  Zusatz  von  antimonsau- 
si  Kali  eine  Fällung  erfolgt;  es  ertheilt  der  farblosen  Flamme  eine  gelbe 
Irbung. 
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4)  Kali  seigt  sich  in  der  (nicht  zu  sehr  verdünnten)  Lteung  bd 
Weinsäurezusatz  durch  einen  weissen  körnigen  Niederschlag,  oder  steh»* 
rer,  durch  Versetzen  einer  andern  Portion  mit  etwas  Platinchlorid ,  Ab- 
dampfen auf  dem  Wasserbade  und  Behandeln  mit  Weingeist,  der  eia 
gelbes  (beim  Glühen  schwarz  werdendes)  Pulver  ungelöst  surüddlfft. 
Färbt  die  LOthrohrflamme  violett. 

Ist  Natron  neben  Kali  vorhanden,  so  wird  die  Färbung,  welche  Ktfi 
der  LOthrohr-  oder  nicht  leuchtenden  Gasflamme  ertheilt ,  durch  die  Ni- 
tronförbung  verdeckt.  Um  in  diesem  Falle  Kali  neben  Natron  dorA 
Flammenfärbung  nachzuweisen,  beobachtet  man  die  geftrbte  Flamme  ent- 
weder durch  Kobaltglas  oder  IndigolOsung,  wobei  die  gelbe  Natronflammrt 
verschwindet  und  nun  die  Kaliflamme  sichtbar  wird. 

Hat  die  Probe  (V.  1)  Magnesia  angezeigt,  so  muss  diese,  bevor  zu 
Prüfung  auf  Kali  und  Natron  geschritten  werden  kann ,  entfernt  werden 
Man  dampft  die  Lösung  zur  Trockne  ein,  vertreibt  durch  Glühen  die  Am 
monsalze,  und  nimmt  den  Rückstand  in  Wasser  auf.  Die  erhaltene  Lö- 
sung wird  bis  zur  alkalischen  Reaction  mit  Barytwasser  versetzt  und  filtriit 
Der  überschüssige  Baryt  im  Filtrat  wird  durch  kohlensaures  Ammon,  dea 
etwas  Ammoniak  beigefügt  ist,  entfernt,  filtrirt  und  das  Filtrat  zur  TrockM 
verdampft. 

Die  Ammonsalze  werden  durch  Glühen  vertrieben  und  der  fixe  RudE- 
stand  noch  (V.  3  und  4)  auf  Kali  und  Natron  geprüft. 

§18.  Aofllndang  der  Säoren  oder  der  sie  fertretendea  nickt  artal- 
iclien  Stoffe. 

Die  Untersuchung  auf  Säuren  bietet  im  Allgemeinen  weniger  Schwie*, 
rigkeiten  dar,  als  die  Untersuchung  auf  Basen,  erstens  weil  die  ZMdMT 
häufiger  vorkommenden  Säuren  nicht  sehr  bedeutend  ist  und  zweitens  we3^ 
die  Anwesenheit  gewisser  Basen  die  Abwesenheit  bestimmter  Säuren  be^ 
dingt.  Es  gibt  somit  die  Untersuchung  auf  Basen  Anhaltspunkte»  i<E 
welche  Säuren  man  Rücksicht  zu  nehmen  hat  udd  welche  auszuschlienifef 
sind. 

Die  Säuren  lassen  sich  analog  den  Oxyden  durch  gewisse  Reagentkft 
in  Gruppen  bringen.  Man  wendet  drei  Hauptreagentien  an:  ChlorbarinBr 
Bleiacetat  und  Silbernitrat  und  erhält  auf  diese  Weise  vier  Klassen  vm 
Säuren.  Es  ist  jedoch  nicht  möglich«  die  Säuren,  welche  zu  einer Grapfi 
gehören,  von  einander  zu  trennen,  wie  dies  hei  den  Basen  geschehen  iit* 

Zur  Untersuchung  ist  es  zweckmässig,  die  Säuren  an  Natron  gebm* 
den  zu  haben.  Um  dies  zu  erreichen  genügt  es  meistens,  die  Lösung  dtf 
Salzes  mit  einer  Lösung  von  reinem  kohlensaurem  Natron  zu  ko^Ma 
oder  das  trockne  Salz  mit  festem  Natriumcarbonat  zu  schmelzen.  M 
wässerige  Auszug  enthält  die  Säuren  zum  grössten  Theile  an  Natron  ■■ 
bunden.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Schmelzung  mit  kohlesM 
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itron  xam  Anfsochtn  Ton  organischen  Säuren  nicht  anwendbar  ist,  da 
issflben  dsdnrch  serstOrt  werden. 

Man  macht  die  Lösung  mit  Salpetersäure  (oder  auch  Essigsäure) 
nitral  und  aetit  so  Tiel  von  besagter  Säure  hinzu,  dass  eine  kaum  nacb- 
eisbare  saure  Reaction  eintritt. 

Hierauf  wird  zur  Gruppirung  geschritten. 

Ais  ier  keretteten  Usvag  wird  dvcli  Chlorbtryam  gefällt: 

Schwefelsäure  weiss,  in  Salzsäure  unlöslich. 
ScHweflige  Säure  weiss. 


,  in  Salzsäure  löslich. 


Phosphorsäure 

weiss, 

Arsensäure 

weiss, 

Arsenige  Säure 

weiss, 

Chromsäure 

gelb. 

Borsäure 

weiss 

Kohlensäure  weiss,  in  Salzsäure  (unter  Aufbrausen)  löslich *) . 
Fluorwasserstoffsäure  weiss,  in  Salzsäure  schwer  löslich. 
Kieselsäure  weiss,  in  Salzsäure  löslich. 

Kieselfluorwasserstoff  weiss,  durchscheinend,  in  verdünnter 
Salzsäure  unlöslich. 

Dvch  Bleiaeetat  werden  geftllt : 

Schwefelsäure     weiss,     in    verdtlnnter    Salpetersäure    schwer 
dich.  '      ' 

Schweflige  Säure  weiss,  in  Salpetersäure  löslich. 
Unterschweflige  Säure   weiss,    in  Salpetersäure  löslich,   bei 

längerem  Kochen  grau  werdend. 
Tetrathionsäure  weiss,  im  Ueberschuss  von  Bleiaeetat  löslich. 
Pentathionsäure  weiss,  in  Salpetersäure  löslich . 
Schwefelwasserstoff  schwarz,     in    verdünnter    Salpetersäure 

unlöslich. 
Phosphorsäure  weiss,  in  Salpetersäure  löslich. 
Pyrophosphorsäure  weiss,   in  Salpetersäure  löslich. 
Phosphorige  Säure  weiss,  in  Essigsäure  unlöslich. 
Arsenige  Säure      weiss,  "J 

Arsensäure  weiss,    \  in  Salpetersäure  mehr  oder  weniger 

Chromsäure  gelb,      [  leichtlöslich. 

Borsäure  weiss,  J 

Chlorwasserstoff  säure      weiss,      in     viel    heissem    Wasser 

löslich. 
Brom  wasserstoffsäure  weiss,  in  Salpetersäure  löslich, 
lod  w  asser  sto  ff  säure  gelb,  in  vielem  Wasser  löslich. 


*,  Natürlich  mus«  hier  die  ursprüngliche  Lösung  oder  Substanz  angewandt 
erden. 
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Fluorwasserstoffsfture  weiss,  in  Salpetersäure  löslich. 
Unterchlorige  Säure  zuerst  weiss,  danngelh,  roth  und  lytoa 

(von  Pb02) . 
Bromsäure  weiss,  nur  aus  concentrirter  Lösung  fällbar; 
lodsäure  weiss,  ^ 

Ueberiodsäure  weiss,    I  .    ^  ,  ,    ,.  , 

tr    \.A         M  '  /  lA  Salpetersäure  löslich. 

Kohlensäure  weiss,        |  ^ 

Kieselsäure  weiss,         j 
Durch  Silbemitrat  werden  gefällt : 

Schweflige  Säure  weiss,  in  Salpetersäure  löslich ,  der  Nieder- 
schlag wird  durch  Kochen  schwarz. 

Tri th ionsäure  weiss,  bald  schwarz  werdend. 

Tetrathionsäure  gelb,  durch  Kochen  sofort  schwarz. 

Pentathionsäure  gelb,  bald  braun  werdend. 

Unters chwefl ige  Säure  weiss,  sich  bald  schwärzend. 

Schwefelwasserstoff  schwarz,  in  verdünnter  Salpetersäure  uA' 
löslich. 

Phosphorsäure  gelb,  in  Salpetersäure  löslich . 

Pyrophosphorsäure  weiss,  in  Salpetersäure  löslich . 

Phosphorige  Säure  weiss,  bald  schwarz  werdend. 

Unterphosphorige  Säure  weiss,  nach  kurzer  Zeit  schwarz. 

Arsenige  Säure  gelb,     \ 

Arsensäure  rothbraun,     1   .    ^  ,  ,     ,.  , 

^,  ^  ,  Ai_       /  in  Salpetersäure  löslich. 

Chrom  säure  braunroth,     |  '^ 

Borsäure  weiss,  J 

Chlorwasserstoffsäure  weiss,         \ 

Brom  Wasser  st  off  säure  weiss^  [     in  Salpetersäure  un- 

lod  Wasserstoff  säure  gelblich,  [  löslich. 

Cyanwasserstoff  säure  weiss,  j 

Chlorige  Säure  weiss,  in  vielem  Wasser  löslich . 

Bromsäure  weiss,    1   .     -,  ,  ,    ,.  i 

T    j    .  .  ;  m  Salpetersäure  unlöslich, 

lodsäure  weiss,        I  .  . 

Ueberiodsäure  braun,  in  Salpetersäure  löslich . 

Kohlensäure  weiss,  in  Salpetersäure  unter  Aufbrausen  löslich. 

Salpetrige  Säure  weiss,  in  vielem,  heissem  Wasserlöslich. 

•. 

Doreh  diese  Reagentieii  werden  licht  gefällt : 

Unter  schwefelsaure, 
Chlorsäure, 
Ueberchlorsäure  , 
Untersalpetersäure, 
Salpetersäure. 
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irgUÜMhei  Siven  können  durch  die  obigen  Reagentien  in  fol- 
issen  gebracht  werden : 

li  CUtrbaryim  werden  gefällt : 

äurc*)   weiss, 


säure  weiss, 
t einsäure  weiss, 


in  Chlorwassersto£fsäure  löslich. 


>  in  Salpetersäure  löslich. 


in  Salpeter- 
säure 
unlöslich. 


Ii  BleUcetat  werdet  gefällt : 

vasserstoffsäure   weiss, 
>äure  w^eiss, 

(in  heissem  Wasser  löslich) 
äure  weiss, 
iteinsäure  weiss, 
Isäure  weiss, 
säure  weiss, 
nen säure  weiss, 
)g säure  weiss, 
iäure  gelblich, 

;h  Silbemitrat  werden  gefällt : 

K'assersto  ff  säure  weiss, 
cyanw  asser  Stoffs  äure  weiss, 
cy  an  w  asserstoffsäure  orange, 
an  Wasserstoff  säure  weiss, 
prussidwassersto f f s äure  fleischfarben, 
säure  weiss,  in  Salpetersäure  löslich. 

sensäure  weisse  Blättchen,  durch  Kochen  unter  Kohlensäure- 
ltwicklung sich  schwärzend. 

[Säure  weisse  Schuppen,  in  heissem  Wasser  löslich, 
on säure  weisse  Blättchen,  in  Wasser  schwer  löslich, 
rsäure  weisser,  flockiger  Niederschlag. 

onsäure  ^wreiss,  in  kaltem  Wasser  wenig  löslich.    Scheidet  sich 
as  heisser,  wässeriger  Lösung  in  schönen  Krystallblättchen  aus. 
i ansäure  weisser,   flockiger  Niederschlag,  in  heissem  Waseer 
islich  und  sich  beim  Erkalten  kry^tallinisch  ausscheidend, 
»äure  weiss,  in  Salpetersäure  löslich, 
steinsäure  weiss,  wird  durch  Kochen  reducirt. 
säure  weiss,  beim  Kochen  sich  schwärzend, 
nensäure  weiss ,   durch  Einwirkung  des  Lichts  sich  schwär- 
jnd. 
5 Isäure  weiss,  wird  durch  Kochen  reducirt. 


lese  Säuren  sind   nur  a'us  concentrirter  Lösung  durch  Chlorbaryum 
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Benzoesäure  weiss ,  in  heissem  Wasser  löslich. 

Hippursäure  weiss. 

Salicylige  Säure  gelb,  bald  grau  und  schwarz  werdend. 

Salicylsäure  weiss. 

Gallussäure  Ausscheidung  von  metallischem  Silber. 

Pyrogallussäure     id.  id. 

Durch  die  Anwendung  der  erwähnten  Reagentien  können  einige 
Säuren  schon  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden. 

Ist  dies  nicht  der  Fall ,  so  schreitet  man  zur  weitem  Untersuchug, 
welche  in  Folgendem  besteht. 

A.  Yorprtftmgeii. 

Man  unterscheidet  zunächst  die  in  Wasser  löslichen  von  den  nur  m  - 
Säuren  löslichen ,  und  den  nur  durch  Alkalien  aui'schliessbaren  Körpen.  \ 

a]  Die  SvbsUnx  ist  in  Wasser  VSnUth  oder  ein  Theil  davon ,  denih 
Lösung  man  prüfen  kann) . 

Man  erhitzt  einen  kleinen  Theil  der  festen  Substanz  auf  dem  Plitis- 
blech  oder  im  Kölbchen,  um  zu  sehen,  ob  organische  Stoffe  (Sta- 
ren'; vorhanden  sind ,  in  welchem  Falle  in  der  Regel  Schwärzung  vai 
Ausstossen  brenzlicher  Dämpfe  erfolgt;  je  nach  dem  Ergebniss  dieMl 
Versuchs  nimmt  man  im  Nachfolgenden  auf  organische  Säuren  Rflcksi^ 
oder  nicht. 

a.  Auf  Chromsäure,  Arsensäure  und  arsenige  Säurt, 
atiess  man  schon  beim  Aufsuchen  der  Basen;  §  17.  B.  und  C. 

ß.    Wenn  beim  Zusatz  von  verdünnter  Salzsäure  zu  der  wäiserifSä 
Lösung  Aufbrausen  erfolgt ,  so  kann  dies  von  Schwefelwasserstoff^ 
siehe  unten  ^.5.)  oder  Kohlensäure  [B,  1.)  herrühren. 

Y-  Wird  die  Lösung,  mit  Salzsäure  und  Zink  gekocht,  blau,  soi^j 
Molybdänsäure  oder  Wolframsäure  vorhanden  (B.  22  und  23). 

8.  Wird  einem  andern  Theil  der  Lösung  ein  Tropfen  Eisenchliofl^ 
das  fiei  von  überschüssiger  Salzsäure  ist ,  zugefügt ,  und  dadurch  eiM 
blaue  Färbung  oder  Fällung  erzeugt,  so  ist  Gerbsäure  oder  Oallvi' 
säure,  im  Falle  rothbruuner  Färbung  oder  FäUunjg  Benzoösäure» 
Bernsteinsäure  oder  FiSsigsäure  [siehe  B.  25.  29.  30.  31  u.  U) 
vorhanden.  Ein  leicht  zu  Charakter isirender  Niederschlag  von  BerlineiUi* 
zeigt  die  Gegenwart  von  Blutlaugensalz  oder  überhaupt  von  Ferrocyir 
Verbindungen  an. 

s.  Eine  weitere  Probe  der  Flüssigkeit  wird  mit  Ammoniak  bis  wt^ 
alkalischen  Reaction  versetzt  und  beim  Entstehen  eines  Niederschligi 
filtrirt.  Hatte  Salzsäure  einen  Niederschlag  erzeugt,  so  muss  von  dieMM 
abfiltrirt  und  die  Lösung  zu  diesem  Versuche  verwendet  werden.}  De 
Lösung  wird  Chlorbar yumlösung  zugeseUt.  Wenn  dadurch  eil 
Niederschlag  entsteht,  so  kann  er  herrühren : 

1)  bei  Abwesenheit  organischer  Säuren:  von  SchwefelBlure 
Phosphorsäure,    Borsäure,    Kieselsäure    .von  der  erster« 
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enrührend  ist  er  in  Salxsftnre  unlöslich).  Die  ganz  neutral  gemachte 
hosphorsäurehaltige  Flüss^keit  föllt  Salpetersäure  Silberoxyd- 
imng  gelb,  und  giebt  mit  Salmiak,  Aetzammoniak  und  schwefelsaurer 
littenrde  TerseUt  einen  Niederschlag  (siehe  übrigens  B.  2.  7.  18.  19] ; 

2)  aucbvonOxalsäure,  Weinsäure,  cftronsäure,  dieeben- 
ülsingenan  gesättigter  Lösung  mit  salpetersaurer  Silberoxydlösung 
lllungen  bewirken;  woron  femer  die  Oxalsäure,  mit  Kalkwasser  bi» 
ir  alkalischen  Readion  versetzt,  einen  sogleich  erfolgenden  in  Essig- 
iure  unlöslichen,  die  Weinsäure  einen  sogleich  erfolgenden  in 
ingaänre  löslichen,  die  Citronsäure  einen  erst  nach  dem  Ko- 
la n  erfolgenden  in  Essigsäure  löslichen  Niederschlag  giebt  (siehe  B. 
i.  27.  28]  ; 

3;  von  einigen  Säuren,' die,  wenn  vorhanden,  bei  richtig  geleiteter 
ntersttchung  schon  nach  dem  oben  Angefflhrten  \A,  a,  a — 7)  gefunden 
diden  sein  müssten ,  wie  Chromsäure,  Kohlensäure,  Arsen- 
iure,  arsenige  Säure. 

ü.  Man  setzt  zu  der  mit  Salpetersäure  angesäuerten  Lösung  eine 
tang  von  salpetersaurem  Silberoxyd. 

Ein  auch  bei  überschüssiger  Salpetersäure  bleibender  Niederschlag 
krt  her  von  Chlor,  Chlorwasserstoff,  lodwasserstoff, 
romwasserstoff,  Cyanwasserstoff,  Ferrocyanwasserstoff, 
srridcyanwasserstoff,  Schwefelwasserstoff.  Letzterer  ist 
bwars,  und  die  Säure  konnte  schon  nach  dem  Obigen  [A,  a.,  ß.)  ent- 
dLt  werden.  Der  von  Ferridcyan Wasserstoff  ist  rothbraun,  die  übrigen 
»SS  oder  gelblich  weiss. 

Der  Niederschlag  ist  in  Ammoniak  leicht  löslich,  wenn  er  von 
ilorwasserstoff  und  Cyanwasserstoff,  schwer  löslich,  wenn  er 
Q  Bromwasserstoff,  und  unlöslich,  wenn  er  von  lodwasserstoff 
rrührt. 

Diese  sechs  Säuren  sind  übrigens  zu  unterscheiden  nach  den  unten 
gegebenen  Merkmalen  (^.  10.  13.  14.  15.  16). 

r^.   Man  versetzt  die  Lösung  mit  etwas  schwefelsaurer  Indigo- 
sung  und  wenig  Schwefelsäure;   wird  die  blaue  Farbe  zerstört,  so  ist 
f  Salpetersäure  [B,  9),  Chlorsäure  [B,  11),  unterchlorige  Säure  iß.  12' 
schliessen.     'Auch  freies  Chlor  bewirkt  dies.) 

t>.  Es  sind  nun  von  den  häufiger  vorkommenden  Säuren  noch  übrig : 
ssigsäure,  schweflige  Säure  und  Fluorwasserstoffsäure, 
>er  deren  Unterscheidung  die  Angaben  unten  [B.  3.  17.  25)  Aufschluss 
ben. 

h  Man  hat  es  mit  einer  nicht  in  Wasser,  aber  in  Säuren  lOslichen  Sab. 
UBn  tbin. 

Auch  hier  wird  der  Glühversuch  auf  Platinblech  oder  im  Kölbchen 
rgenommen,  um  über  die  Gegenwart  organischerSäuren  Aufschluss 

Bolle  y,  H&ndb.  d.  techiL-ehein.  Unters.    4.  Anfl.  0 
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zu  erbalten ,  da  deren  jetzt  schon  erkannte  Abwesenheit  viele  Versuche 
erspart.    Die  anzustellenden  Versuche  sind  : 

a.  Man  übergiesst  die  zerriebene  Substanz  mit  Salpetersäure  und 
erwärmt.  Aufbrausen  kann  von  Kohlensäure  (siehe  B.  1.  unten; 
oder  von  schwefliger  Saure  und  Schwefel,  die  die  Salpetersäure  zer- 
legen ,  ho  dass  sie  in  röthlichen  Dämpfen  entweicht,  herrühren.  In  der 
Lösung  findet  man  alsdannSchwefelsäure  (siehe  S.  2) . 

Es  können  entweichen  violette  oder  braune  Dämpfe  von  lod  oder 
Brom  (die  nach  B.  14.  und  15.  näher  zu  untersuchen  sind;  siehe  and 
unten  h.  s.j. 

p.  Einen  andern  Theil  der  Probe  versetzt  man  mit  einer  Lösung  voft 
kohlensaurem  Kali  und  kocht;  von  einem  entstandenen  Niederschlag 
wird  abfiltrirt,  das  Filtrat  mit  Salzsäure  übersättigt  und  einige  TropfA 
eisenchloridhaltiges  Eisenchlorür  zugesetzt,  wodurch  eil 
blauer  Niederschlag  erfolgt,  wenn  Cyanwasserstoff  vorhanden  ift 
(siehe  B,  IG.]. 

Y.    Ein  anderer  Theil  der  Masse  oder  der  bei  a  gewonnenen  LiStoag  . 
in  Salpetersäure  wird  mit  Ueberschuss  dieser  Säure  versetzt,  und  salpe- 
tersaure Silberoxydlösung  zugegeben;  ein  weisser  in  Ammoniik 
löslicher  Niederschlag  zeigt  Chlor. 

8.  Ein  Theil  der  mit  Salzsäure  gelösten  und  damit  Über  sättig«* 
t  e  n  Substanz  wird  mit  Chlorbar}iim  versetzt ;  ein  Niederschlag  bewedt 
Schwefelsäure. 

s.    lod  findet  sich ,   wenn  eine  mit  concentrlrter  Schwefelsäure  er- 
wärmte kleine  Menge  der  Substanz  Dämpfe  entwickelt ,  die  ein  feuchttf 
mit  Stärkmehlklcister   bestrichenes  Papier    :oft   erst   nach   einiger  Zeit]  : 
bläuen. 

C.    Borsäure   .siehe  unten  ^.  18.:,  Kieselsäure  (s.  unten  jB' 
19. "1,  Fluorwasserstoff  und  Bromwasserstoff  (s.  unten  ^.  U* 
und  17.),  Chromsäure,  Arsen  und  arsenige  Säure  fanden  sich  , 
bei  Gelegenheit    der  Aufsuchung  der  Basen  (^.  a.)    s.    unten  B>  20. 
21.24. 

7).  Phosphorsäure  und  Klcesäure,  wenn  sie  sich  an  alka- 
lische Erden  gebunden  fanden .  sind  schon  bei  Gelegenheit  der  Aniiv- 
chung  der  Basen  siehe  §  17.  C,  h.  ß.)  erkannt  worden.  Waren  sie  abtf*] 
an  schwermetallische  Oxyde  gebunden,  so  sind  sie  in  der 
nachzuweisen,  aus  der  durch  Seh  wefel Wasserstoff  und  Schwefel' 
ammonium  die  Basen  ausgeschieden  wurden  (wie,  siebe  diesen §il> 
£.,  oben). 

^,    Ein  Theil  der  salzsauren  Lösung  wird  mit  Ammoniak 
und  falls  dadurch  eine  Fällung  entsteht,   filtrirt,   und  dem 
Filtrat  etwas  ('hlorcalciumlösung  zugefügt ;  entsteht  dadnroli  «in  ip 
säure  und  Aetzkali  löslicher  Niederschlag,    so   hat 
entsteht  dieser  erst  nach  dem  Kochen,  so  ist  CitrO' 
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Ist  er  in  Essigsäure  unlöslich ,  und  kann  auch  in  der  ammoniakalischen 
Lösung  durch  Gypssolution  hervorgebracht  werden,  so  ist  die  Säure  Oxal- 
säure. 

t.  Molybdänsäure  und  Wolframsäure  (s.  diesen  §,  A.  y.  und  B,  22 
und  23  unten) . 

c)  Die  liSM  hat  tkh  nicht,  oder  itr  xom  Theil  in  Säuren  gelOst ,  der 

Bfickstand  ist  mit  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  gekocht,  oder  sicherer 
in  einem  Tiegel  mit  4  Theilen  trocknem  kohlensaurem  Natron  bis  zum 
nkigen  Fliessen  geglüht  worden. 

1]  Die  erkaltete  Masse  wird  mit  heissem  Wasser  gelöst  und  filtrirt^ 
der  Rückstand  auf  dem  Filter  ausgewaschen,  und  zunächst  die  Lösung 
nntersucht.  (Löst  sich  nichts  anderes,  als  der  Ueberschuss  des  Aufschlics- 
•ungsmittels,  so  verföhrt  man  nach  c.  2.  .  mit  dem  Rückstand  nach  c,  3. 
unten) 

a.  Man  setzt  zu  einem  Theil  der  Lösung  reine  Salpetersäure,  bis  sie 
nicht  mehr  braust  und  stark  Lacmuspapier  röthet.  (Der  Geruch  des  ent- 
weichenden Gases  giebt  Andeutung ,  ob  Schwefelwasserstoff  vor- 
Iianden.]  Erfolgt  dadurch  ein  Niederschlag,  so  wird  er  auf  einem  Filter 
gesammelt,  oder  die  klare  Flüssigkeit  über  ihm,  nachdem  er  sich  zu  Boden 
gesetzt  hat,  abgegossen,  und  die  ausgeschiedene  Masse  näher  geprüft. 
Dabei  ist  besonders  auf  Kieselsäure  zu  achten,  welche  übrigens  in  der 
Flüssigkeit  enthalten  sein  kann,  ohne  sichtbar  durch  Salpetersäure  abge- 
schieden zu  werden;  man  hat  sie  nach  B,  \9  unten  aufzusuchen. 

^.  Zu  einem  andern  Theil  der  mit  Salpetersäure  versetzten  Flüssig- 
keit (oder  der  vom  Niederschlag  a.  abfillrirten  Lösung)  wird  etwas  einer 
Lö8ung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  gesetzt ;  ein  dadurch  entstehender 
Weisser  oder  weisslicher  Niederschlag  deutet  auf  Chlor  (siehe  auch  B. 
10.,  14.,  15.,  16.;. 

7.  Zusatz  einer  Lösung  von  Chlorbaryum  zu  der  angesäuerten 
Rflssigkeit  [c.  \.]  zeigt,  wenn  ein  Niederschlag  erfolgt,  Schwefel- 
iiure  an. 

5.  Borsäure,  Kieselsäure  und  Fluorwasserstoffsäure 
'«ehe  unten  B,  17.,  18.  und  19.). 

s.  Phosphorsäure.  Man  neutralisirt  die  angesäuerte  Flüssig- 
keit [e.  1 .  genau  und  setzt  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  zu , 
Wodurch  ein  gelblicher  Niederschlag  entsteht.  Zu  einem  andern  Theil 
der  salpetersauren  Lösung  [c.  1.)  setzt  man  Ammoniak  [filtrirt ,  falls  ein 
Siederschlag  erfolgt) ,  versetzt  die  Lösung  mit  Salmiaklösung  und  schwe- 
felsaurer Bittererde  y  wodurch  im  Fall  der  Gegenwart  von  Phosphorsäure 
fein  Niederschlag  erfolgt. 

Die  Phosphorsäure  in  salpetersaurer  Lösung  wird  auch  durch  den 
fedben  Niederschlag,  den  sie  in  der  salpetersauren  Lösung  von  molybdän- 
Pttoem  Ammonink  enengt,  leicht  erkannt.  Dieser  gelbe  Niederschlag  ist 
b  8nlp0ltnlan  **i^"*'"ii,  wird  aber  durch  Ammoniak  auf  der  Stelle  ge- 
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löst.  In  dieser  ammoniakalischen  Lösung  bringt  die  obenangegebeM 
Flüssigkeit,  welche  Ammoniak,  Salmiak  und  schwefelsaure  Magitfiü 
(Bittererde)  enthalt,  den  charakteristischen  krystallinischcn  NiederscUif 
von  phosphorsaurem  Magnesia- Ammoniak,  hervor. 

Man  darf  nicht  vergessen ,  dass  Arsensäiu«  sich  mit  der  sauren  Mo- 
lybdän-und  mit  der  ammoniakalischen  Magnesialösung ,  wie  Phosphor- 
sAure,  verhält. 

2]  Wenn  die  Lösung  in  Wasser  nur  kohlensaures  Natron  ergisbt, 
80  wird  die  geglühte  Masse  mit  verdünnter  Salpetersäure  oder  Salsslun 
aufgelöst,  und  die  Lösung,  wie  oben  (r.  1.'  ,  zur  Auffindung  der  Säuien 
oder  nichtmetallischen  Stoffe  benutzt.  j 

3)  Es  kann  immer  noch  Rückstand ,  in  Wasser  unlöslich ,  in  tot-  | 
dünnten  Säuren  schwer  löslich  oder  unlöslich  bleilNen.  Diesen  prüft  naa  _ 
zunächst,  ober  ausgeschiedene  Metallkörner  oder  Flimmern  t 
zeigt .  sondert  und  löst  diese  in  Säuren ,  zur  Untersuchung  wie  bei  dff  ^ 
Auffindung  der  Basen  angegeben.  Oder  man  prüft,  ob  er  Kohle  enthilt;  ; 
diese  wird,  mit  etwas  Salpeter  gemengt  und  erhitzt,  unter  Erglimmen  nr- : 
stört  werden.  Ist  die  Lösung  durch  Schmelzen  mit  Salpeter  erfolgt  uid  ^ 
die  Farbe  derselben  gelblich  ,  und  entsteht  darin  nach  Zusatz  von  Salpe  - 
tersäure  ein  gelber  Niederschlag  mit  Bleizuckerlösung ,  so  war  das  Un-  1 
gelöste  Chromoxyd. 

B.  I&here  Itchweise  xor  Erkennung  der  einzelnea  Siirea  tder  ■MI' 
metallischen  Stoffe. 

1 .  Kohlensaure.  Durch  die  Erscheinung  des  Aufbrausens  bei  Znsiti 
von  Säuren  zu  der  Flüssigkeit,  oder  dem  gepulverten  Körper ,  also  sdioa 
beim  Lösungsversuch  erkennbar.  Sie  ist  ein  färb-  und  geruchloses  Gas. 
Leitet  man  sie  in  Kalkwasser,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag  von 
kohlensaurem  Kalk,  welcher  sich  in  überschüssiger  Kohlensäure  als  sauRf 
kohlensaurer  Kalk  auflöst  und  beim  Kochen  der  Lösung  wieder  ausgeftOt 
wird.  In  wässeriger  Lösung  an  Alkalien  gebunden  .  verräth  sie  sich  zo- 
weilen  durch  Eintauchen  von  Curcumapapier,  das  durch  solche  Lösungen 
ijedoch  nicht  immer-  gebräunt  wird. 

2.  Sohwefels&nre.    Durch  Zusatz  von  Chlorbaryum  zu  einem  Tböl 
der  Flüssigkeit ,   der  vorher  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure 
worden.      (Weisse  Trübung,   in  Salpetersäure  und  Chlorwasserstoff 
löslich.  < 

3.  Sohwelige  Sinre.  Wird  am  Geruch  nach  verbrennendem  SchvcAl 
erkannt :  durch  Zusatz  von  Salpetersäure  und  Erwärmen  wird  sie  in  Sdi«^ 
feisäure  verwandelt  siehe  deren  Keaction] .  Mit  etwas  Salzsäure  TeKeat, 
wird  aus  ihr  durch  ein  hineingestelltes  Zinkstück  Schwefelwasserstoff 
wickelt. 

Die  schwefligsauren  Salze  geben  beim  Behandeln  mit   Terdünm 
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iire  oder  Schwefelsäure  den  charakteristischen  Geruch  nach  seh wefli- 

ore. 

^on  der  luitendiwefligeii  Säure,  Trithion-,  Tetra-  und  Pentathion- 

unterscheidet  sie  sich  dadurch,   dass  der  Niederschlag  der  schwefli- 

Iure  mit  salpetersanrem  Silber  erst  beim  Kochen  geschwärzt  wird. 

.    UltesAweflige  Sive   (dithionige  Säure) .     Liefert  mit  Salzsäure 

Qt  schweflige  Säure,  an  ihrem  Geruch  erkennbar,  und  Schwefel  fällt 

;    diese  Reaction  unterscheidet  sie  von  allen  andern  Säuren  des 

fels.    Der  Niederschlag  mit  Silbernitrat  zersetzt  sich  schon  in  der 

indem  das  Silberh3rpo8ulfit  sich  in  Silbersulfid  verwandelt. 

.    Schwefelwasserstoff.    Gas,  nach  faulen  Eiern  riechend;  ein 

sizuckerlOsung  getauchtes  j^apier  braun  färbend,  in  LO- 

lie  gleichen  Eigenschaften  zeigend,  und  durch  Salzsäure  aus  seinen 

gen  auszutreiben.    Salpetersäure  scheidet  aus  ihren  Losungen  beim 

men  Schwefel  aus,   und  bei  fortgesetzter  Einwirkung  bildet  sich 

e fei  säure.    (Zujbeachten  beim  Auflösen  der  Substanz.) 

ranz  geringe  Mengen  von  Schwefelwasserstofl'  können  erkannt  wer- 

urch  ihr  Verhalten  gegen  Nitroprussidnatrium.    Versetzt  man  die 

gkeit  mit  Natronlauge  und  Nitroprussidnatrium ,  so  entsteht  eine 

3lette  Färbung,  wenn  Schwefelwasserstoflf  zugegen  war. 

.    Sshwefi^    2^gt  sich  als  solcher  nicht  in  wässrigen,  noch  sauren 

imgen,  sondern  als  Schwefelsäure  oder  Schwefelwasserstofl'. 

)r,    sowie  alle  seine  Verbindungen   geben    mit  Soda  auf  Kohle 

efe liebern,  die,  auf  einSilberblech  gelegt  und  befeuchtet,  einen 

arzbraunen  Fleck  und  sonst  die  Reaction  des  Schwefelwas- 

offs    5)  zeigen.    Verbrennt,  nach  schwefliger  Säure  riechend,  ohne 

tand.    Mit  Salpetersäure  gekocht  bildet  er  Schwefelsäure. 

Phosphorsaiire  (gewöhnliche,  dreibasische).  In  neutralen  Lö- 
1  durch  salpetersaures  Silberoxyd  gelber,  in  Salpetersäure 
mmoniak  löslicher  Niederschlag.  Chlorcalcium  oder  Chlor- 
1  m  ebenfalls  in  neutralen  Lösungen  weisse  Niederschläge ,  in"  E  s  - 
u  r  e  wieder  löslich. 

[agnesiumsulfat  erzeugt  in  einer  ammoniakalischen,  salmiakhaltigen 
^  einen  weissen,  kr}'stallinischen  Niederschlag  von  Ammoniummag- 
iphosphat. 

reringe  Mengen  Phosphorsäure  findet  man  durch  Zusatz  von  molyb- 
irem  Ammoniak  und  überschüssiger  Salpetersäure ,  wodurch  ein 
Niederschlag  (Phosphor-Molybdänsäure)  erzeugt  wird. 
.  PllOSfllor,  mit  Metallen  verbunden  vorkommend,  wird  durch  Sal- 
lure  oder  Salpetersalzsäure  in  Phosphorsäure  verwandelt ;  der  freie 
»icht  an  seinen  Eigenschaften  erkannt. 

.  Sslpetersinre.  Verdünnte  Lösungen  sind  durch  Abdampfen  etwas 
centriren;  Zusatz  eines  Tropfens  Indigolösung,  einiger  Tropfen 
e  feisäure  und  Erwärmen  iführt  das  Blau  in  Braun  gelb  über. 
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Mit  Salzsäure  vermischt  und  durch  Verdampfen  concentrirt,  wird  aus  dei 
Lösungren  Chlor  entwickelt  und  in  der  Mischung  ein  Blättchen  echten 
Blattgoldes  gelöst.  Mit  Kohle  gemengt  und  erhitzt  geben  ihre  Sake 
Verpuffungen.  Sehr  geringe  Spuren  lassen  sich  nachweisen  durch  Zu«ti 
reinen  Kaliumeisencyanürs  und  reiner  concentrirter  Salzsäure,  Erwärmen, 
Sättigen  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  nöthigenfalls  Filtnren  und  ZuiiU 
eines  oder  zweier  Tropfen  Schwefelammonium,  wodurch  eine  violette  od« 
eine  purpurne  Färbung  entsteht. 

Giebt  man  in  ein  Glas  einen  Krystell  von  Eisenvitriol,  fügt  concen- 
trirte  Schwefelsäure  hinzu  und  lässt  nun  die  salpetersäurehaltige  Flüssig- 
keit zufliessen,  so  umkleidet  sich  der  Krjstall  mit  einer  bräunen  Schicht. 
Auflösung  des  gebildeten  Stickoxyds  in  Eisenvitriol.] 

10.  Chlorwauerstoffs&ore  Salzsäure,  und  Chlormetalle.  Alle 
Lösungen,  worin  sie  sich  findet,  liefern  mit  salpetcrsaurcr  Silber- 
oxydlösung  weisse.  imLicht  sich  bläuende,  in  Aetzammoniak  siA 
lösende,  in  Salpetersäure  unlösliche  Niederschläge.  Mit  salpetcr- 
saurer  Quecksilberoxydullösung  erfolgen  weisse,  in  verdünnten 
Säuren  unlösliche  Niederschläge. 

11.  Chlorsäure  entwickelt  durch  Zusatz  von  Chlorwasserstoff  zu  ihren 
Lösungen  Chlor.  Ihre  Salze  bleichen  an  und  für  sich  nicht  (woU 
aber  die  Säure,  wenn  sie  frei,  wie  sie  aber  sehr  selten,  und  in  technischen 
Producten  nie  vorkommt  ,  die  Chlorate  erst  nach  Zusatz  von  ChlorwM- 
serstoff.  Ihre  Salze  verpuffen  auf  glühender  Kohle;  werden  iie 
erhitzt,  so  bleibt  Chlormetall  zurück,  in  dessen  Lösung  sich  Chlor- 
wasserstoff   10    nachweisen  lässt. 

12.  Unterchlorige  Säure  riecht  dem  Chlor  ähnlich,   wirkt  blei- 
chend auf  organische  Farbstoffe,  sowie  ihre  Salze ;  BleizuckerlOsnng. 
wird  zuerst  weiss    C'hlorblei  ,  bei  vermehrtem  Zusatz  braun  (Bleisupcr- 
oxyd    durch  diese  gefUUt.     Die  erhitzten  Salze  zeigen  immer  die  Reaction 
der  Chlorwasserstoffsäure. 

13.  Chlor.  In  seinen  gelösten  Verbindungen  an  der  Chlorwassei^ 
stoffreaction  10  erkennbar.  Frei  oder  in  wässriger  Lösung  durch  seinen 
Geruch,  durch  die  Eigenschaft  beim  Schütteln  mit  unlöslichem  Queck- 
silberchlorür  dasselbe  theil weise  in  Wasser  lösliches  Chlorid  zu  ver- 
wandeln ,  durch  seine  bleichende  Wirkung  auf  organische  Farben, 
und  seine  blauende  auf  ein  Papier,  das  mit  Stärkekleister,  dem  etwa 
lodkaliumlösung  beigemischt  worden,  zu  erkennen. 

14.  Brom  und  BromwtMerstoff.  Das  freie  in  Lösung  färbt  Stärk- 
mehlgelbroth.  Die  gelösten  Brommetallc  oder  Brom  Wasserstoff ,  mit 
Chlorwasser  und  Aether  geschüttelt,  förben  denselben  rothbrann 
oder  gelb  von  ausgeschiedenem  Brom.  An  Aetzkali  giebt  dieiei 
Aether  das  Brom  ab,  aus  welcher  Verbindung  es  durch  Erwärmen  mit 
Schwefelsäure  in  rothen,  Stärkmehl- Kleister papier  rothgelb  fUrbendei 
Dämpfen  abgeschieden  wird. 
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« 

Die  meisten  trocknen  Brommetalle ,  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
flbergoseen,  entwickeln  braunroth  gefilrbte  Bromdämpfe. 

15.  Itd  und  ItdVlSSerstoff.  Das  freie  in  Lösung  färbt  Star  km  eli  l- 
kle ister  rothviolett  bis  blau,  Schwefelkohlenstoff  roth  ;  ebenso  die  Lö- 
nmg  der  lodmetalle ,  wenn  sie  zuerst  mit  etwas  Schwefelsäure  und  wenig 
imeliender  Salpetersäure  versetzt  worden  sind.  Die  löslichen  lodmetalle 
Sükn  salpetersaures  Quecksilberoxydul  grüngelb,  salpetersaures 
Qnecksilberoxyd  roth,  Silberlösung  weissgelblich,  der  Niederschlag 
iit  in  Salpetersäure  und  in  Ammoniak  unlöslich. 

IG.  CyilWlSSerstoff  (Blausäure),  Ferrocyan-  und  Ferridcy an- 
wasserstoffsäure  und  Cyanmetalle.  Die  freie  Säure  ist  fluch- 
tig,  von  betäubendem  Bittermandelgeruch,  aus  den  Lösungen  der  Cyan- 
metalle leicht  durch  Salzsäure  und  Erhitzen  auszutreiben.  Wird  einer 
Cyanwasserstoff  haltenden  Lösung  zuerst  Aetznatronlauge,  dann  etwas  a  n 
der  Luft  gestandene  Eisen  vitriollösung  zugesetzt,  geschüttelt 
und  endlich  Salzsäure  zugegeben,  so  erfolgt  ein  blauer  Niederschlag. 

Die  löslichen  Cyanmetalle  geben  (mit  Ausnahme  des  Cyanqueck- 
silbers)  in  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  einen 
weissen  Niederschlag,  der  sich  nicht  in  Salpetersäure,  aber  in  Aetzam- 
moniak  löst.  Die  Ferrocyan-  und  Ferridoyanmetalle  geben 
ebenfalls  Niederschläge  mit  Silberlösung;  erstere  weisse ,  letztere 
TOthbraune,  die  ebenfalls  in  Salpetersäure,  aber  auch  in  Ammoniak 
unlöslich  sind.  Letzterer  wird  durch  Ammoniak  weiss.  Die  löslichen 
Ferrocyanmetalle  geben  mit  Eisenoxydsalzen,  die  löslichen  Ferridcyanme- 
talle  mit  Eisenoxydulsalzen  sogleich  blaue  Niederschläge. 

17.  Fluorwasserstoffs&ore  (Flusssäure).  Die  freie  Säure  ist 
flüchtig,  wird  aus  ihren  Verbindungen,  den  Fluormetallen,  durch  Schwe- 
felsäure und  Erwärmen  ausgetrieben ;  eine  klare  Glasplatte  oder  besser 
fon  UhrglaSj  mit  Wachsgrund  überzogen ,  in  den  einige  Schriftzüge  ein- 
gegraben sind)  ,  über  einen  Platintiegel  gelegt ,  worin  das  flusssaure  Gas 
entwickelt  wird,  wird  an  den  von  Wachs  blossgelegten  Stellen  matt. 

Ib.  Bors&nrs.  Die  freie  Säure  giebt,  mit  Weingeist  vermischt,  an 
und  für  sich,  ihre  Verbindungen  ,  nachdem  etwas  concentrirte  Schwefel- 
säure zugesetzt  worden,  beim  Entzünden  des  Weingeists  eine  Flamme 
mit  grünen  Rändern. 

19.  Kieselsaure  (Kieselerde).  Sie  ist,  wie  ihre  Salze,  mit  Ausnahme 
der  alkalischen,  in  Wasser  unlöslich  ;  sie  löst  sich  in  Flusssäure  und  wird 
bei  hinreichender  Menge  der  letzteren  ganz  verflüchtigt;  einige  ihrer  Ver- 
bindungen lösen  sich  in  andern  Säuren;  andere  widerstehen  auch  diesen. 
Die  freie,  aus  ihren  Verbindungen  abgeschiedene,  Kieselsäure  ist  löslich  in 
kochenden  Lösungen  ätzender  und  kohlensaurer  Alkalien.  Eine  kiesel- 
erdehaltige  Verbindung  ,  mit  Ueberschuss  von  Chlorwasserstoffsäure  ver- 
setzt, zur  Trockne  verdampft,  lässt  nach  dem  Wiederaufnehmen  in  Wasser 
und  we^ig  Salzsäure  die  Kieselerde  als  ein  feines  Pulver  zurück ,  das  in 
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nicht  zu  viel  8oda  auf  dem  Platindraht  zu  einem  klaren  und  nach  dei 
Abkflhlen  klar  bleibenden  Glase  sich  lösen  lässt. 

20.  Ariailiire.  Wird  sie  oder  eine  Verbindung  derselben  mit  Sod 
auf  Kohle  in  der  innem  LOthrohrflamme  erhitst ,  so  entwickelt  sich  et 
knoblauchähnlicher  Geruch.  Wird  zu  ihrer  Lösung  oder  der  eines  alkali 
nischcn  Arsenlats  etwas  Magnesiumsulfat,  welchem  vorher  Ammoniak  ua 
etwas  Salmiak  zugesetzt  worden  war,  zugefügt ,  so  erfolgt  ein  weisser  Nie 
derschlag. 

21.  Arsenige  S&nre  zeigt  vor  dem  Löthrohr  das  Verhalten  der  Arsen 
saure ,  nicht  das  nämliche  aber  gegen  Bittersalz  und  Salmiak ,  woduici 
sie  unterscheidbar  sind.  Andere  Nachweise  siehe  arsenige  Säure  §  17 
Grup])o  h.  a. 

22.  Molybd&ns&lire  gicbt  wie  ihre  Verbindungen  in  der  innem  L(nh 
rohrflnrnmc  mit  PhoHphorsalz  grtlne,  mit  Borax  braune  Perlen,  dieii 
der  UuHsern  Flamme  heller,  gelbgrünlich  werden.  Die  mit  Salzsäure  ver 
setzte  Lösung  wird  durch  einen  hineingesteckten  Zinkstab  blau. 

2li.  Wolfi*ams&are  wird  mit  Phosphorsalz  in  der  innem  Flamme  de 
Tiöthrohra  blau  (eisenhaltige  roth).  welche  Farbe  in  der  äussern  Flammt 
wieder  verschwindet.  Wird  dem  Glas  ein  Zinn  Splitter  zugesetzt,  m 
wird  auch  bei  Eisengehalt  das  Glas  blau  oder  grün.  Mit  Borax  gieb 
sie  in  der  innem  Flamme  ein  gelbes  Glas. 

21.  Chroms&ore.  Die  Lösungen,  ihre  Salze  Mien  lösliche  Baryt- 
und  Hie  iox  yd  salze  gelb,  Silbcrsalze  und  Quecksilberoxydul- 
salze roth  :  SulpetersTiurc  löst  diese  Niederschläge  auf.  Mit  Salzsftan 
und  W  e  i  n  g  e  i  N  t  gemischt ,  werden  die  Lösungen  grOn.  Schwefel- 
waNSorstoft'  bringt  in  ihren  Lösungen  das  Gleiche  hervor. 

2ri.  Essigsäure  ist  flüchtig,  von  bekanntem  charakteristischem  Ge- 
ruch und  hlsMt  sich  aus  ihren  Verbindungen  durch  Erwärmen  mit  S€hw^ 
felsäuro  nustveibon.  Die  aus  Salzen  u.  s.  w.  durch  Destillation  mit  wftfs* 
rigcr  Schwefelsäure  aus  einer  Retorte  in  die  Vorlage  getriebene  Sflnii 
lieiert  mit  Obersehüssiger  zerriebener  Bleiglfttte  längere  Zeit  zusammeih 
gelassou  eine  ( '  u  r c  u  m  a  p  u  p  i  e  r  r  ö  t  h  e  n  d  e  Flüssigkeit.  Essigsauiei 
Sut/  oilt'r  Ksjiigsilure  mit  Aot/nuti-on  gesättigt  färbt  einen  Tropfen  £  isen- 
e  h  l  o  r  i  d  b  l  u  t  r  o  t  h .  Durch  Krh it zen  eines  essigsauren  Salzes  mit  Seh  we- 
l'e  1  s Ä  u  r o  und  etwas  \V c  i  n  ir ei  s  t  entwickelt  sich  der  angenehme  Genicfc 
nach  KssigiVhoi. 

Krhit.'t  n^iu  ein  inn^knes  ess:gsaun^s  Alkalisalz  mit  arseniger  Säoie 
im  l«tasr\^hr.  so  entwickelt  «ich  der  charakteristische  heftige  Geruch  nach 
Kako«t\lov>d 

?ii  WdiSiin^.  Dieselbe,  sowie  ihre  Sähe  verbreiten  beim  Erhiti« 
rinen  *etoh;  er  kenn  Ivi reu  iienich  n^oh  x^^rbranntem  Zucker.  Die  LOiQif 
K\tx  saure  vnler  eme*  ihivrSaUe  ^iebt  mii  Kalk  wasser  einen  weissea, 
m  Säuren  und  k  alter  Kalilauge  l((slickeii  NiedcncUag.  Oyp»^ 
K\tun^  hrinist  diesen  Nie^iemcMait  nicht  hervor.     fiaaigaaiiTef  Kal> 
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fingt  in  ihren  nicht  zu  yerdOnnten  Lösungen  sogleich  oder  nach  Zusatz 
«mEssigs&ure  einen  krystallinisch  körnigen  Niederschlag  von  Wein- 
tein  hervor. 

Zur  Trennung  der  Weinsäure  von  der  Oxalsfture  versetzt  man  die 
Lvflötu^g  mit  Kalkwasser,  wodurch  beide  Säuren  ausgefällt  werden.  Das 
!dehimtartrat  kann  durch  Cfalorammonium  aus  dem  Niederschlage  ge- 
)^eB  werden. 

27.  Ozilliire.  Die  freie  Säure,  sowie  ihre  in  Wasser  oder  in  Essig- 
Iure  löslichen  Salze  geben  mit  Gypslösung  versetzt  einen  weissen,  in 
Migsäure  und  Ammoniak  nicht,  aber  in  Salz-  und  Salpetersäure  löslichen 
lederschlag.  Sie  selbst  oder  ihre  Salze  werden  beim  Erwärmen  mit 
ebwefelsäure  nicht  geschwärzt,  und  entwickeln  Kohlensäure  und 
iohlenoxyd. 

2S.  Citrouänre.  Die  freie  Säure  in  wässriger  Lösung  wird  durch 
tlkwasser  in  der  Kälte  nicht,  aber  bei  überschüssigem  Kalk  in  der 
ütze  weiss  geföllt.  Ein  neutrales  Salz  derselben,  mit  Chlor- 
ilcium  versetzt,  giebt  erst  nach  dem  Erhitzen  eine  Fällung. 

29 .  Gerbsäure.  Schwefelsäure  bringt  einen  Niederschlag  in  ihren 
Bsungen  hervor;  ebenso  eine  Lösung  von  Leim.  Bringt  man  einStück- 
len  von  thierischerHaut  in  ihre  Auflösung,  so  wird  sie  von  dieser 
Sllig  aufgenommen.  Eisenoxydsalze  geben  eine  blau-  oder  grün- 
rhwarze  Fällung. 

30.  GallüSSilire.  Ihre  Lösung  wird  durch  Eisenoxydul-  und 
isenoxydsalze  dunkelblau,  durch  Leimlösung  aber  nicht 
}^t,  die  Haut  zieht  sie  nicht  an. 

31.  Benxo^siure,  flüchtig  in  der  Hitze,  schwerlöslich  in  kaltem  Was- 
r,  giebt  aus  ihren  neutralen  Salzen  durch  Eisenchlorid  einen  braunen  in 
luren  löslichen  Niederschlag. 

Durch  eine  Mischung  von  Chlorbaryum ,  Ammoniak  und  Alkohol 
ird  die  Benzoesäure  nicht  gefällt  (Unterschied  von  der  Bernsteinsäure) . 

32.  Bemsteinsäore,  löslicher  in  Wasser  als  Benzoesäure.  Verhält 
ch  gegen  Eisenchlorid  wie  jene ,  giebt  einen  Niederschlag  .  wenn  sie 
it  einer  Mischung  von  Ammoniak ,  Chlorbarjum  und  Weingeist  ver- 
rtit  wird. 
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PriAiBg  des  Irme»-  mwi  RunraMen,  mU  Icstfamng  darta  geMflr 
Harperi  faniehalich  Micker,  fM  weickn  die  lirte  des  Waisen  kenikrtt 


§  19.  Das  Wasser  der  Quellen ,  Bäche  und  Flüsse  ist  nur  in  dea 
seltensten  Phallen  frei  von  Beimengungen.  Diese  sind  theils  gasformigii 
thcils  starre  KOrper,  und  stammen  ab  einerseits  aus  dem  Pflanzen- nnl 
Thierreich,  anderseits  aus  dem  Mineralreich. 

Von  gasförmigen  Körpern  sind  es  hauptsächlich  die  Bestandtheile  dtf 
liuft,  die  sich  im  sogenannten  süssen  Wasser  aufgelöst  finden,  feiner  m- 
mcntlich  Kohlensäure,  und  in  seltenen  Fällen  in  fauligen  Wassern  Schwe- 
fel wnsscrstoff  und  einige  andere  Gasarten. 

Die  fustcn  Bestandtheile  sind  Kalk-,  Bittererde-  und  alkalische  Sabe, : 
sowie   organische  Materie,    und   in  untergeordneter  Menge  Kieselsftoni 
Thonerdt*.  Kisen,  Mangan. 

Kh  sind  für  viele  technische  Anwendungen  namentlich  die  Kalkerde-; 
und  HittiTcrdesulxe.  nächst  diesen  die  organischen  Bestandtheile  von naek-^ 
tlittiligcin  FiintlusM«  und  es  ist  von  Wichtigkeit,  diese  nachweisen  undihnf- 
Mi*ngi*  narh  hi'stimmen  zu  können. 

DloMittrl,  durch  welche  die  verschiedenen,  im  Wasser  aufgelöst  tot- 
konimrndcn  Stotle  angezeigt  werden,  sind: 

K  u  l  k  w  a  ^s e  r  :  Niederschlag  von  kohlensaurem  Kalk  —  Kohlet- 
«äure, 

l Viu  laUiTo  gokochton  und  tiltrirton  Wasser  zugegeben :  ToluminÖMTs 
N ii^Kr^iiKliig        M  a g n o s i u m  s a  1  z e . 

S  a  l  p  o  i  c  r  !*  rt  u  r  o   S  i  1  h  o  r  l  ö  s  u  n  g .    nachdem  dieser  vorher  ctwii 

loiur  Srtlpoti'vs.'tuvo  boigrmischt  worden:   weisser,   in  Ammoniak  wiedi^ 

Uvfdis  hov  N  irdcrM'hlag       iMi  1  o r  v  o r  b  i  n  d u  n  g e  n  :  schmutzig  biäunlichar 

NioiUrMh!;«»:  \\\  ciuom  ^ovho^  schwach  mit  Salzsäure  versetzten  Waii^ 

Seh  \\  0  !cl  w  rtssci  stol  f  oder  Seh  w  o  telalkalien. 

Vtci;ujio  Moncvn  \on  dioM^n  lc:/:crn  wenlen  auf  Zusatz  von  NiBO« 
{«Wk^xidnaü'.um  m\  *lcv  Molcüon  FiUbv.n»:  leioh:  erkannt. 

Kiu   rw'.'teu  1 1\  vi  \  t:  o  *  ö  SU n  t: .  mi:  dem  Rückstand  einer  giOHCfl 
:iu!  «!eu\  Was^eil'u;  \cTJ,au:'t^cn  Wjisscrmcni^?   xusimmengebracbt  w 
•.'.  1  \ '.  0  \  i'  xi xA ;  i  \  V* u  v' •.  w  A N  X  c  i \; ü  11  r»: t r  S v  h w  c •*•  Isdure  erwärmt .  wird  entflilÄ 
N  ,i  l  r  C  l  0  T  »  «  u  i  e  S  A  1  •  <\ 

UsUA':un\-StArxv\««^;^;cr  in  «n^^^^,:cr:lfr  Flü«xgkeit  wiid  iatiBril 
X*u  ^^t'^x  V.         jk  A ;  *.*c  i  T  i  j  *  A  ur  e  S  A I i  f  * 
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Das  N  e  8  8 1  e  r '  sehe  Reagens  (alkalische  lodkalium-Iodquecksilber- 
rang)  oder  die  Bohlig* sehe  Flttssigkeit  [Sublimat  [HgCl2)  mit  einigen 
topfen  kohlensaurem  Kali]  scheiden,  ersteres  einen  rothbraunen,  letzteres 
Den  weissen  Niederschlag  aus  Lösungen  von  Ammoniak  oder  Am- 
onsalsen. 

Chlorbaryum  in  dem  mit  Salzsäure  etwas  angesäuerten  Wasser: 
B  weisser  Niederschlag  —  schwefelsaure  Salze. 

Kleesaures  Ammoniumoxyd  (oder  Kleesäure  mit  Zusatz  einiger 
ropfen  Aetzammoniak)  :  weisser  Niederschlag  —  Kalksalze. 

Salmiaklosung  und  kohlensaures  Ammoniumoxyd  dem 
^asser  zugesetzt,  vom  Niederschlag  abfiiltrirt,  Versetzen  des  Filtrates  mit 
tenng  von  pbosphorsaurem  Natron  und  etwas  Ammoniak:  ein 
eis  8  er  Niederschlag  —  Bitter  er  de. 

Es  wird  eine  grössere  Menge  des  Wassers ,  wenigstens  2  Liter ,  bis 
if  etwa  ein  Drittel  seines  Volumens  verdampit,  dann  Barytwasser  so 
Dge  hinzugesetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  erfolgt,  erwärmt  und  filtrirt. 
as  Filtrat  wird  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniumoxyd  im 
eberschuss  versetzt  und  filtrirt,  das  Filtrat  in  einer  Schale  zum  Trocknen 
Qgedampft  und  zum  Glühen  ethitzt.  War  der  überschüssige  Baryt  voll- 
Indig  gefällt  und  zur  Vertreibung  der  Ammoniumsalze  hinlänglich  er- 
tzt  worden,  und  es  bleibt  ein  Rückstand,  so  sind  diess  Alkalisalze. 
IxLT  höchst  selten  ist  deren  Menge  so  gross,  dass  sie  auf  die  Eigenschaf- 
&  des  W^assers  wesentlich  einwirken .  Eine  weitere  Untersuchung,  ob  es 
ili-  oder  Natronsalze  seien ,  ist  zu  technischen  Zwecken  zu  entbehren ; 
the  indessen  Capitel  III.). 

Organische  Materie  wird  gewöhnlich  nachgewiesen  durch  Ab- 
mpfen  des  Wassers  in  einer  gut  gereinigten  Retorte  über  dem  Wasser- 
d.  Wird  der  dadurch  erhaltene  trockne  Rückstand  stärkerer  Hitze  aus- 
setzt ,    und  bräunt  er  sich  dadurch  unter  Ausstossen  eines  brenzlichen 

jruches,  so  beweist  dies  organische  Stoffe. 

Besser  verfährt  man  nach  der  ^Seite  70)  angegebenen  Methode,  mit- 
ist Kaliumhypermanganatlösung. 

Wenn  man  dem  Wasser  etwas  Kalkmilch  zusetzt  und  damit  bis  zur 
XKrkne  in  einer  Retorte  eindampft,  alsdann  erhitzt  und  an  die  Oefinung 
s  Retortenhalses  ein  feuchtes  Curcumapapier  oder  einen  in  Salzsäure  ge- 
achten  Glasstab  hält,  so  kann  man  auf  diese  Art  nachweisen,  ob  stick- 
offhaltige  (also  wahrscheinlich  thierische)  Materie  im  Wasser 
thalten  sei,  indem  die  Dämpfe  Ammoniak  enthalten,  welches  das  Cur- 
mapapier  bräunt  und  weisse  Nebel  in  der  Nähe  des  Glasstabes  bildet. 

Sind  Ammoniumsalze  im  Wasser  gewesen,  so  kann  die  Wirkung 
f  den  mit  Salzsäure  befeuchteten  Glasstab  schon  dann  hervortreten, 
mn  das  Wasser,  dem  man  etwas  Aetzkali  zugesetzt  hat,  zu 
»chen  anfängt. 
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Der  Oehalt  an  Ammon  iumsalzen,  der  namentlich  in 
Brunnenwassern  sehr  beträchtlich  sein  kann  ,  lässt  sich  bestimme 
Eindampfen  mehrer  Liter  mit  etwas  Schwefelsäure  angesäuerten  ^ 
auf  dem  Wasserbad  in  einer  reinen  Schale ,  Eintragen  des  nicht  [ 
Trockne  gebrachten  Rückstandes  in  eine  Glasretorte,  Zusetzen  vc 
kalk,  Verbinden  des  Retortenhalses  mit  einer  Vorlage,  die  eine  ge 
Menge  Normalkleesäure  oder  Salpetersäure  enthält,  Erhitzen  bis  zi 
gen  Austreibung  des  Ammoniaks ,  das  von  der  Säure  aufgenonur 
undTitriren  der  letztern  nach  beendigtem  Destillationsyersuch,  wi 
in  der  Alkalimetrie  (Ammoniak)  Capitel  VII.  gegebenen  Vorschri 

Es  enthalten  sehr  viele  Wasser  organische  Stoffe,  ohne 
desswegen  zum  Hausgebrauch  oder  zu  technischen  Anwendungen 
lieh  wären.  Man  kann  sich  überzeugen,  ob  der  Gehalt  an  solcher 
grösser  ist ,  als  in  normalen  Quell-  und  Flusswassern ,  indem  n 
Wasser  einige  Tropfen  Goldchlorid  zusetzt,  bis  ein  schwach  gi 
Schimmer  eintritt.  Bleibt  diese  Farbe  beim  Kochen  unverändert 
der  Gehalt  an  organischen  Stoffen  nicht  bedeutend  ;  wird  aber  das 
beim  Kochen  violett  oder  bläulich ,  so  ist  die  Menge  dieser  Kör] 
so  gross,  dass  der  Gebrauch  solchen  Wassers  zum  Trinken  et 
rathsam  ist. 

Es  ist  in  Betreff  der  Kalksalze  nicht  gleichgültig ,  wie  sie , 
welchen  Verbindungen  dieselben  im  Wasser  enthalten  sind.  \ 
weise  kommen  sie  vor  als  schwefelsaure  Kalkerde  und  al 
lensaure  Kalkerde.  Man  überzeugt  sich  von  der  Gegenv 
kohlensauren  Kalkerde  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  einer  Ab 
von  Brasilienholz  (Rothholz; ;  diese  wird  violett  durch  kohlensaux 
erde.  Kohlensaure  Alkalien  bewirken  zwar  das  Nämliche,  doch  sii 
sehr  selten  in  gewöhnlichen  Quell-  und  Flusswassem ;  man  k{ 
vorher  überzeugen,  ob  diese  die  Reaction  bewirkten,  oder  ob  sie  von 
saurem  Kalk  herrührt ,  wenn  man  dem  Wasser  einen  Tropfen  C 
ciumlösung  zusetzt.  Es  wird  dadurch  getrübt  in  Gegenwart  von 
saurem  Natron  oder  Kali ,  bleibt  aber  klar ,  wenn  diese  nicht  vo 
sind. 

Zu  einer  vollständigen  qualitativen  Analyse  des  Wassers  1 
den  systematischen  Gang  Capitel  III.  einzuschlagen.  Bei  einige 
tionen  ist  nöthig,  grössere  Mengen  Wassers  einzudampfen  und  de 
stand  zu  untersuchen.  Am  besten  ist  es,  wenn  man  sich  von  die» 
concentrirte  Lösungen  macht,  die  eine  das  enthaltend,  was  «eh  b 
derauf  nähme  in  Wasser ,  die  ändere,  was  sich  in  rerdünnter  Ä 
löst,  und  jede  gesondert  analysirt. 

§  20.  Die  MeBgebestimmong  der  in  einem  WaMer  enthalt« 
standtheile  geschieht  in  folgender  Weise : 

Eine  kleine  Porzellan- ,   besser  eine  Silber-  oder  PI 
gut  an  einem  warmen  Ort  getrocknet,  und,  wenn  sie  unter 


Untersuchung  des  Wassen.  93 

lewöhnliche  Temperatur  abgekühlt  ist ,  ihr  Gewicht  bestimmt.  Man 
in  dieaelbe  von  dem  fraglichen  Wasser  etwa  50  Cubikcentimeter  ein, 
ift  anf  dem  Waaserbade  ab  und  erneuert  das  Nachfallen  so  oft ,  bis 
genan  gemessen  einige  Liter  abgedampft;  hat.  Man  lässt  nun,  nach- 
man  eine  solche  genau  gemessene  Menge  Wassers  abgedampft  hat, 
ler  Rückstand  Yollkommen  trocken  ist,  auf  dem  Wasserbad,  stellt  die 
le  dann  in  den  Trockenkasten  bei  110<>— 120<^  C. ,  wägt  ab,  stellt 
er  in  die  Wfirme  und  fährt  damit  so  lange  fort ,  bis  man  keine  Oe- 
tsahnahme  mehr  bemerkt.  Das  Gewicht  der  leeren  Schale  Ton  dem 
en  Gewicht  abgesogen ,  giebt  den  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  in 
Terbrauchten  Wassermenge.  Wird  die  Schale  stärkerer  Erhitzung 
esetxt  ^wQsu  eine  Silber-  oder  noch  besser  eine  Platinschale  zu  nehmen 
■o  Terkohlen  und  verbrennen  die  organischen  Bestandtheüe  und  noch 
Theil  des  zurflckgebliebenen  Wassers,  auch  möglicherweise  andere 
itige  Stoffe  werden  yerflflchtigt;  der  nunmehr  bleibende  Rückstand 
llt  nor  die  feuerbeständigen  Substanzen.  , 

Gewöhnlich  hat  aber  der  kohlensaure  Kalk  einen  Theil  seiner  Koh- 
lare verloren  und  ist  ätzend  geworden ,  so  dass  der  Gewichtsverlust 
h.  das  als  organische  Bestandtheüe  Angenommene  zu  gross  ausfällt.  Man 
ichtet  den  Glührückstand  wenig  und  stellt  ihn  etwa  10—12  Stunden 
in  ein  bedecktes  Glas,  worin ,  aus  Kreide  und  etwas  Schwefelsäure, 
ensäure  entwickelt  wird.  In  dieser  Kohlensäureatmosphäre  wird  die 
erde  wieder  zu  kohlensaurer  Kalkerde.  Man  trocknet  wie  zu  Anlang 
Kockenkaaten  bei  110— i20«>  C.  ,  bis  keine  Gewichtsabnahme  mehr 
indet ,  und  notirt  den  Unterschied  der  Gewichte  beider  Rückstände. 
i  kann  man  mit  kohlensaurem  Ammoniumoxyd  befeuchten  und  noch- 
gelinde erhitzen.  Ohne  diese  Vorsicht  fällt  die  Bestimmung  der  or- 
ichen  Bestandtheüe  sehr  ungenau  aus. 

Zur  Bestimmung  der  organischen  Bestandtheüe  lässt  sich  auch  Lösung 
ibermangansaurem  Kali  anwenden.  Es  soll  nach  Motinier  ein  Liter 
Lchea  destiUirtes  Wasser  1  —  3  Milligramm  übermangansaures  Kali 
tzen,  Pariser  Brunnenwasser  3 — 12  Milligramm.  Er  bedient  sich 
eben  bereiteten  Lösung  von  1  tjramm  des  Salzes  in  1  Liter  Wasser, 
iie  Mühe  des  jedesmaligen  Abwägens  zu  umgehen ,  kann  verfahren 
en,  wie  bei  Anwendung  von  Chcunäleonlösung  gewöhnlich  geschieht, 
sucht  den  Titre  der  gegebenen  Lösung  [siehe  Capitel  II.}  mittelst 
oaloxalsäurelösung  auf  und  braucht  sie  zur  Bestimmung  der  organi- 
1  Bestandtheüe  im  Wasser.  Hat  man  einmal  bestimmt,  wie  viel  der 
Hier  sehen  Lösung  demC.C.  Normaloxalsäure  entspricht,  so  lässt  sich 
t  aus  jeder  beliebigen  Chamäleonlösung  berechnen,  wie  viel  Milli- 
un  übermangansaures  Kali  zur  Zerstörung  des  Organischen  im  Wasser 
raucht  werden.  Auch  könnte  man  auf  Oxalsäuretitre  reduciren,  d.  h. 
Verhalten  so  ausdrücken ,  dass  der  Gehalt  an  organischen  Bestand- 
Äen  wirkt  wie  x  Gramm  Oxalsäure  im  Liter  Wasser. 
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Am  besten  ist.  man  bereitet  sich  eine  Lösung  von  Kaliumhype 
ganat^  welche  0,633  Gr.  reines  Salz  per  Liter  enthält.  Diese  ents 
einer  OxalsäurelOsung  von  1,26  Gr.  per  Liter.  1  C.C.  derKaliuml 
manganatlösung  wird  durch  ungefähr  3, 2  Milligramm  organischer  Sul 
entfärbt. 

Man  operirt  auf  folgende  Weise. 

In  einem  Glaskolben  werden  200  C.C.  Wasser  mit  2  C.C.  ; 
Schwefelsäure  angesäuert. 

Hierauf  wird  beinahe  zumKocüen  erhitzt  und  nach  und  nach  s 
Hypermanganatlösung  zugegeben,  bis  röthliche  Färbung  eintritt ,  ^ 
auch  nach  5  Minuten  langem  Erhitzen  sich  erhalt. 

Man  lässt  nun  5  C.C.  OxalsäurelOsung  in  das  Wasser  fliessen, 
durch  Entfärbung  bewirkt  wird.  Hierauf  wird  der  Excess  von  Oxal 
durch  Chamäleonlosung  zurück  titrirt.  Da  5  C.C.  dieser  Lösung  5 
Oxalsäurelösung  zersetzen ,  braucht  man  jetzt  nur  5  C.C.  von  de 
sammtsumme  der  verbrauchten  Hypermanganatlösung  abzuziehen,  ui 
Anzahl  Cubikcentimeter  zu  haben,  welche  der  organischen  Substa 
200  C.C.  Wasser  entsprechen ;  diese  Zahl  mit  5  multiplicirt  ergieb 
Gehalt  der  organischen  Substanz  im  Liter  Wasser. 

Ganz  zweckmässig  ist  es  ,  und  gewährt  einen  klaren  Einblick  i 
Rolle ,  welche  die  in  einem  Wasser  aufgelösten  Stoffe  bei  gewissen 
Wendungen  spielen  können,  wenn  man  die  Abdampfung  in  folgender  \ 
vornimmt. 

Es  werden  einige  Liter  Wasser  längere  Zeit  gekocht  und  das 
dampfte  annähernd  durch  destillirtes  Wasser  ersetzt.  Dabei  bildet  si 
der  Regel  ein  Niederschlag,  der  vorwiegend  aus  kohlensaurer  Kall 
und  Bittererde  bestehen,  gewöhnlich  aber  ausserdem  noch  Kieselt 
Thonerde  und  etwas  Gyps  enthalten  wird.  Diesen  Niederschlag  sao 
man  besonders  auf  einem  Filter ,  wäscht  ihn  aus ,  trocknet  und  wäg 
(1).  Das  Filtrat  wird  in  einer  Schale  zur  Trockne  verdampft,  der  B 
stand  mit  nicht  zu  viel  Wasser  oder  Weingeist  Übergossen  und  fil 
Das  auf  dem  Filter  Zurückbleibende  wird  nach  dem  Auswascheo 
Weingeist  getrocknet  und  abgewogen  (2) .  Das  Hltrat  endlich  wii 
einer  Schale  eingedampft ,  gut  getrocknet  und  sein  Gewicht  bestimmt 
Die  festen  Stoffe  ( 1 )  sind  solche  -,  die  sich  auch  in  gewöhnlicher  Luft 
peratur  bei  löngerem  Fliessen  des  Wassers  abscheiden ,  also  Röhre 
tungen  etc.  incrustiren  können.  Die  Gruppe  (2)  mit  den  Körpen 
Gruppe  (1)  zusammen  sind  diejenigen,  welche  die  Kesselsteinbildoni 
dingen.  Es  ist  in  dieser  Gruppe  (2)  vorzugsweise  der  Oyps  enths 
neben  ihm  aber  etwas  kohlensaurer  Kalk,  Kieselsäore,  Bittererde  n.i 
Die  Gruppe  (3)  enthält  wesentlich  alkalische  Salze,  Chlormagiiesiiim 
Chlorcalcium,  wenn  diese  letzteren  im  Wasser  vorkommen» 

Zur  Bestimmung  der  Salpetersäure  versetzt  Mmrm  in  »imbi  Kflifc 
50  C.C.  des  zu  untersuchenden  Wassers  mit  100  C.C. 
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Sebwefelsäure,  unter  Umschütteln  der  Flüssigkeit  im  Kolben ,  wobei  Er- 
lutiiuig  auf  etwa  120<>  stattfindet.  Dann  wird  aus  einer  Bürette  eine  sehr 
vndünnte  Lösung  von  Indigoschwefelsfiure  zugegossen.  Die  Flüssigkeit 
wild  gelb  ,  und  beim  ersten  überschüssigen  Tropfen  erscheint  sie  grün ; 
dies  zeigt  das  Ende  der  Reaction  an.  Die  Indigolösung  wird  empirisch 
titrirt  mittelst  einer  Lösung  chemisch  reinen  salpetersauren  Kalis.  Aus 
der  verbrauchten  Menge  von  Cubikcentimetem  Indigoschwefelsäure  lässt 
nck  leicht  die  Salpetersäuremenge  berechnen.  Die  Titration  muss  rasch 
md  unter  Umschütteln  vorgenommen  werden ,  die  Temperatur  darf  nicht 
«ter  100<>  sinken. 

Um  mittelst  dieser  sehr  praktischen  Methode  mehr  Genauigkeit  der 
fiesultate  zu  erzielen ,  schlägt  Goppehroeder  folgende  Abänderungen  vor : 
Xoerst  einen  vorläufigen  Versuch  nach  Marx's  Methode  anzustellen,  als- 
dann eine  äquivalente  Menge  der  Salpeterlösung  zuerst  mit  der  beim  Vor- 
nnuche  gefundenen  Menge  Cubikcentimeter  Indigolösung  zu  versetzen, 
iBd  hierauf  erst  unter  Umschütteln  die  Schwefelsäure  zuzufügen.  Die 
bdigolösung  entfärbt  sich  gegen  Ende  des  Zusatzes  der  nöthigen  Menge 
der  Säure,  ein  Beweis ,  dass  nach  dem  von  Marx  vorgeschlagenen  Gange 
■a  wenig  Indigolösung  verbraucht  wird.  Erst  dann  empfiehlt  Goppels- 
rmder,  mit  Indigolösung  bis  zur  grünen  Färbung  nachzutitriren. 

Wohl  ins  Auge  zu  fassen  ist  es  bei  dieser  Bestimmung,  dass  das 
bigliche  Wasser  nicht  mehr  als  5 — 6  Milligramme  per  CG.  an  Salpeter- 
•iiire  enthalten  darf,  weil  sonst  die  Flüssigkeit  durch  die  Oxydationspro- 
dncte  des  Indigos  zu  stark  sich  förben  und  die  Endreaction  dadurch  an 
Bdiärfe  verlieren  könnte.  In  dem  Falle,  wo  eine  grössere  Menge  Salpeter- 
tfnre  in  dem  Wasser  vorkommen  sollte ,  würde  man  es  mit  destillirtem 
Wasser  auf  das  zehnfache  Volumen  verdünnen,  was  fast  immer  aus- 
leicht. 

§  21.  Eine  ähnliche  Belehrung  über  die  Menge  gewisser  schädlich 
imkender  Bestandtheile,  wie  sie  durch  die  Art  der  Abscheidung  von 
Bmppen  fester  Bestandtheile  erlangt  wird,  lässt  sich  gewinnen  durch  die 
logenannte  Härtebestimmung.  »Härtea  nennt  man  an  einem 
Missen  Wasser  die  Eigenschaft,  dass  es  Seife  zerlegt,  also  nicht  zum 
Waschen  oder  nur  mit  Verlust  von  Seife  gebraucht  werden  kann.  Zum 
Kodien  gewisser  Speisen ,  zu  gewissen  Färbeoperationen  sind  solche 
Wasser  aus  dem  gleichen  Grunde  nicht  zu  em])fehlen.  Es  giebt  gewisse 
Uze,  welche  mij  der  Fettsäure  der  Seife  unlösliche  pflasterähnliche  Ver- 
ödungen eingehen .  dazu  gehören  die  in  den  Quellwassern  sich  finden- 
kn  Kalk-  und  Bittererdesalze  ;  sie  veranlassen  seine  »Härte«.  Die  Basen 
Kalkerde  und  Bittererde  finden  sich  aber  im  Wasser  an  verschiedene  Säuren 
gebunden ,  und  es  ist  die  Natur  der  Salze ,  als  welche  sie  sich  in  dem 
WTasser  befinden,  nicht  ganz  gleichgültig  für  ihre  seifezerlegende  Wirkung. 
Bdiwefelsaure  Kalk- und  Bittererde,  salzsaure  Kalk-  und  Bittererde  (Chlor- 
■alciam  und  Chlormagnesium)   sind  an  und  für  sich  in  Wasser  löslich. 
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(Kohlensaure)  Kalk-  und  Bittererde  aber  werden  von  reinem Wa 
nicht  gelöst,  wohl  aber  wenn  dasselbe  freie  Kohlensäure  enthfilt.  8e! 
findet  sich  jedoch  ein  Wasser ,  das  nicht  freie  Kohlens&ure  enthält, 
ebenso  häufig  ist  der  Anlass  dem  Quell wasser  gegeben,  seine  Kohlensl 
abzugeben;  fällt  die  Bedingung  zur  AuflOslichkeit  der  kohlensauren Ki 
und  Bittererde  weg ,  so  scheiden  sich  diese  Salze  aus  und  bilden  die 
kannte  Erscheinung  des  Kesselsteins  in  Kochgeschirren.  Man  kann  i 
durch  Kochen  einen  Theil  der  härtegebenden  Bestandiheile  ausscheid 
und  nennt  dieHärte^  die  von  diesen  herrührt:  temporäre  Härte,  ( 
jenige  hingegen,  die  von  den  schwefelsauren  Salzen  und  Chlorferl 
düngen  kommt:  bleibende  Härte,  und  die  Summe  beider:  G 
sammthärte. 

Man  kennt  in  England  schon  längere  Zeit  ein  Verfahren ,  die  Hi 
eines  Wassers  zu  bestimmen ,  das  wegen  der  Leichtigkeit  und  Kürze 
Ausführung  besonders  geeignet  ist ,  in  die  Hände  der  Techniker  zu 
langen^  für  deren  Zwecke  es  hinlänglich  genaue  Resultate  liefert. 
Methode  ist  zuerst  von  Clark  angegeben,  und  ist  eine  Volum-  oder  Tit 
analyse.     Dieselbe  beruht  darauf,    dass  weingeistige  SeifenlOsung , 
chemisch  reinem  Wasser  zusammengebracht  und  geschüttelt ,  auch  sc! 
in  ganz  geringer  Menge  einen  Schaum  erzeugt,   der  längere  Zeit,   10- 
Minuten,   stehen  bleibt,   während  in  einem  Wasser,  das  die  mehrfach 
wähnten  Salze  gelöst  enthält,   eine  weit  grössere  Seifenmenge  erforder! 
ist ,  bis  der  bleibende  Schaum  eintritt.     Die  Menge  der  Seifenlösung 
abhängig  von  der  Menge  dieser  Salze,   weil  erst  dann  Schaum  sich  bil< 
wenn  die  Kalk-  und  Bittererdesalze  durch  Seife  gefiült  sind ,  oder , 
das  Nämliche  ist,  erst  dann,   sobald  etwas  Seifenlösung  unzer  setzt 
der  Flüssigkeit  bleibt. 

Man  hat  daher  in  der  Seifenlösung  ein  Mittel ,  um  die  Härte  i 
schiedener  Wasser  zu  vergleichen,  und  selbst  das  absolute  Verhältniss 
härtegebenden  Bestandtheile  zu  bestimmen,  indem  man  sich  1)  Wai 
mit  bekannten,  genau  bestimmten  Mengen  gelöster  Kalksalze  bereitet,  i 
2)  eine  Normalseifenlösung  macht ,  von  der  man  ermittelt ,  wie  viel  i 
bedarf,  um  eine  bekannte  Kalksalzmenge  zuerst  zu  zerlegen  und  im 
ringsten  Ueberschuss  dem  Wasser  zugesetzt  den  normalen  Schaum 
geben.  Aus  der  Menge  dieser  normal  hergestellten  SeifenlOsung,  die 
jedem  Versuch  gebraucht  wird,  eriUhrt  man  also  den  Gehalt  an  Kalksal 
oder  an  einer  den  Kalksalzen  äquivalenten  Menge  Bittererdeaalien.  I 
kann  nach  dem  Beispiele  der  englischen  Chemiker  die  in  einem  WtM 
volum  vorkommenden  Einheiten  von  Kalk,  oder  der  ihn  ersetzenden  1 
tererde,  Härtegrade  nennen.  Es  ist  nicht  unzweckmässig,  die  Gi<l 
des  Grades  so  zu  fixiren ,  dass  je  Ein  Hunderttausendtheil  vom  Gewi 
des  Wassers  an  Kalkerde  (Calciumoxyd]  einen  Härtegrad  ausmacht. 

Dies  wäre  die  in  Deutschland  im  allgemeinen  angottomiiime  GiÜi 
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In  106  Gramm  (Vio  Liter)  Wasser  betrüge  demnach  je  ein  Milli- 
nm  Kalkflrde  einen  Härtegrad. 

In  England  lieiast  ein  Hfirtegrad  diejenige  Menge  von  Salzen ,   die 

die  SeifenlOanng  so  einwirkt,  wie  ein  Gran  kohlensaurer  Kalk,  der  in 

er  Gallone  (s=  70,000  Gran)  gelöst  ist;  also  ist  die  Härte  dort  1)  auf 

hlenaanren  Kalk  bezogen  und  2)  ist  ein  Grad  der  70,000steTheil 

a  Waaaeigewicht  an  diesem  Salze. 

In  Frankreich  entspricht ,  nach  der  von  Boutnm  und  Boudet  angege- 
len  Methode,  ein  Härtegrad  (degr^  hydroti|p6trique)  1  Theil  Kalk- 
honat  in  100,000  Theilen  Werber  oder  1  Calciumoxyd  auf  178,571 


Zur  Orientirung  lassen  wir  eine  vergleichende  Tabelle  der  Wasser-' 


[tegrade  folgen. 

FraDi(ytisch. 

Deutsch. 

Englisch. 

1     Grad 

0,56  Grad 

0,70  Grad 

1,5 

0,84 

1,05 

2 

1,12 

1,40 

2,5 

1,40 

1,75 

3 

1,68 

2,10 

3,5 

1,96 

2,45 

4 

2,24 

2,80 

4.5 

2,52 

'3,15 

5 

2,80 

3,50 

5,5 

3,08 

3,85 

6 

3,36 

4,20 

7 

3,92 

4,90 

8 

4,48 

5,6 

9 

5,04 

6,3 

10 

5,60 

7,0 

11 

6,16 

7,7 

12 

6,72 

8,4 

13 

7,28 

9,1 

14 

7,84 

9,8 

15 

8,40 

10,5 

16 

8,96 

11,2 

17 

9,52 

11,9 

18 

10,08 

12,6  ■ 

19 

10,64 

13,3 

20 

11,20 

14,0 

21 

11,76 

14,7 

22 

12,32 

•      15,4 

23 

12,88 

16,1 

24 

13,44 

16,8 

25 

14,00 

17,5 

B  •  1 1  •  j .  Haadb.  d.  toc1iii.-e1i«m.  UaUrt.    4 .  Aufl . 
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Ueber  die  Bereitniig  der  NormalseifeiilAsaiig  und  ihrer  TitreeteUimi 
nehe  man  Capitel  II.  §  13.  11  nach. 

Aus  nachfolgender  Tabelle  emieht  man ,  welchem  Hirtegrad  die  U 
Kur  Hervorbringung  des  bleibenden  Schaumes  nOth  ige  Menge  Seifenlösinf 
entftj>richt.  Dieselbe  ist  von  Faisf  entworfen,  indem  er  die  ChlorcaldoB- 
l5sung,  die  ihm  zur  Titrestellung  der  Seifenlosung  diente,  zur  HenteUim| 
verdünnter  I^sungen  von  bekanntem  Kalkerdegehalt  benutste  und  da 
•Seifen verbrauch,  den  jede  einzeln  bedurfte,  bestimmte. 


Klü  rabike^Dtimetor  Flfluigkeit  von : 
Milliiprainin  Cnblkcentimeter 

Kalkenlfig^liftlt      NorroalneifeDlöBniig  Differenz 


0,0  erfordern     1,4 


0,5 
1.0 

i.r> 

2,0 
2.5 

:^o 

3,5 
•1.0 
1.5 
5.0 
5.5 


3,4 

5,4 

7,4 

9,4 

11,3 

13,2 

15,1 

17,0 

18.9 

20,8 

22,6 

24.4 


0,0 
2.0 
2,0 
2,0 
2,0 
1,9 
1,9 
1,9 

1,9 
1.9 
1,9 
1,8 
1,8 


100  Oruim  CklomleiaalteOBf  toi  : 
Millipranm  Cnbikeentlneter 

Kalkerdegehalt      VonulMif«Bl6saBff  DiffoNi 

6,5  erfordern  26,2         1,8 


7,0 

7,5 

8,0 

8,5 

9,0 

9,5 

10,0 

10,5 

11,0 

11,5 

12,0 


28,0 
29,8 
31,6 
33,3 
35,0 
36,7 
38,4 
40,1 
41,8 
43,4 
45,0 


1,8 
1,8 
1,8 
1,7 
\J 
1,7 
1,7 
1,7 
1,7 
1,« 
«.« 


lieber  den  Gebrauch  der  Tafel  ist  noch  zu  sagen,  dasi  in  FIUbi^ 
wo  die  MnasHc  der  verbrauchten  Seifenlösung  nicht  gerade  auf  die  indtf 
Tabelle  enthnltenon  Zahlen  treffen,  die  beigegebene  Rubrik  der  DiffM*| 
xon  leicht  Autschluss  über  den  entsprechenden  Härtegrad  gewährt.  Z.l«| 
OH  Ncien  11  Cubikccntimcter  Lösung  gebraucht,  so  ist  der  Härt^radsvH 
sohcn  1 1,5  und  12  Qrad;  die  Differenz  zwischen  den,  diesen  beiden  Ml*; 
N|m'rhiM\ilcn  Soifonmengcn  bctrttgt  1,6  Cubikcentimeter,  die  Differeni  dfl 
llArton  ItetrA^t  oinen  halben  Grad.  Also  die  Grösse,  die  sa  11,5  Onl| 
hinzukommt,  betragt  ***!,.  eines  halben  Grades  oder  '/i^  Gimd,  dasi 
imh^Ku  *^  1,1  (irml.  die  Hflrte  des  untersuchten  Wassers  ist  also  11,7 

l>As  Vorfahron .  um  eine  solche  Hftrtebestimmung  aosiDdUiTeBi  i 
«Iam  folgende : 

100  i'ubikcentinu'ter  des  xu  untersuchenden  Wassers  werden  in 
mit  ei ugi*i'ie heuern  StC^pHel  versehenes  Glas  von  etwa  200Cubikoenti 
Inhalt  eingefüllt.  Die  Normal^'^9lm);  winl  in  eine  Bürette  gebraditi 
mimleKteuü  !.'>  i'ubiWeeniimeter  Inhalt  haben  soll,  und  in  Zeihe&deat 
eenlimeler  oder  diH*h  in  KAu Aheile  dos  C>&bikcentimeteri  eingethdlC  M| 
Man  »eut  au«  der  Uürx'Me  einige  Tropfen  Seifenltenng  sa  dtor  fka^ 
Wawier.  \er«lopl>  %Us  Ulan,  sehüttell  die  Flasaigkeit  und  beoInflMtl 
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idi  an  leiekter ,  aber  nach  einigen  Minnten  noch  nicht  venchwindender 
Idiaifli  bfldet.  Fillt  dieser  bald  zusammen ,  so  wird  neuerdings  Seifen- 
Bsnng  sogetetet ,  geschUttelt  und  beobachtet ,  bis  der  gebildete  Schaum 
rthig  und  ohne  Bewegung  in  den  Bläschen  wenigstens  5  Minuten  stehen 
HnUy  und  falls  er  nach  ^4  bis  ^J^  Stunde  zusammengesunken  sein  sollte, 
vieder  durch  blosses  Schütteln  ohne  erneuten  Zusatz  von  Seifenlösung 
honrortritt.  Es  beBarf  keiner  Erwähnung,  dass  man  im  Anfange  des  Ver- 
nchs  etwas  grossere  Povti^nen  SeifenlGsung  auf  einmal  zuzusetzen  wagen 
dazf,  doch  nie  mehr  als  1  Cubikcentimeter,  dass  man  aber  gegen  das  Ende 
des  Versuchs  sehr  sorgfiütig  mit  neuem  Zusetzen  verfahren  muss. 

^e  man  mit  dem  Zugiessen  der  Seifenlösung  begonnen ,  imd  nach 
den  ersten  Portionen,  die  man  zugegeben,  schüttelt  man  das  Wasser 
ilaik  und  saugt  mittelst  eines  Glasröhrchens ,  das  man  in  das  Glas  über 
die  Wasserfläche  hält ,  die  Kohlensäure  aus ,  die  durch  Schütteln  ausge- 
trieben wurde.  Diess  geschieht  desshalb ,  weil  freie  Kohlensäure  auch 
etwas  Seifenlösung  zu  zersetzen  im  Stande  ist  und  so  das  Resultat  stören 
konnte. 

Die  obige  Tabelle  reicht  nur  bis  zu  12  Grad  Härte  oder  einem  Sei- 
feBTerbrauch  von  45  Cubikcentimeter  auf  Yjo  Liter  Wasser.  Es  giebt 
tber  Wasser,  die  etwas  grössere  Härte  haben.  Bekommt  man  ein  solches 
unter  die  Hände  ^  für  welches  zur  Schaumbildung  45  Cubikcentimeter 
lidit  hinreichen  (diese  Wasser  geben  bei  den  ersten  Portionen  beigemeng- 
ter Seifenlösung  flockige  Ausscheidungen ,  während  die  Wasser  von  ge- 
wöhnlichem Kalkgehalt  nur  trübe  »opalisirenda  werden) ,  so  stellt  man 
einen  zweiten  Versuch  an ,  wozu  nur  50  Cubikcentimeter  des  fraglichen 
hüten  Wassers  und  50  Cubikcentimeter  destillirtes  Wasser  verwendet 
werden.  Begreiflich  ist  in  diesen  Fällen  das  erhaltene  Resultat  zu  ver- 
doppeln. 

Wie  schon  die  Tabelle  ausweist ,  bedarf  es  für  höhere  Härtegrade 
■idit  entsprechend  grössere  Mengen  Seifenlösung  (für  6^  24,4  CC. ,  für 
W  nur  45,0  CC).  Diess  Verhältniss  wächst  bei  noch  höherem  Kalk- 
erdegehalt, so  dass  eine  geringere  Seifenmenge,  als  der  Härte  entspricht^ 
die  Schaumbildung  hervorzubringen  vermag.  Desshalb  ist  das  obige  Ver- 
füiren  der  Verdünnung  mit  destillirtem  Wasser  anzuempfehlen. 

Es  scheint  der  Umstand^  dass  nach  obiger  Tabelle  die  nöthige  Sei- 
fenlösung  bei  hohem  Härtegraden  etwas  geringer  ist  als  bei  geringen 
Härtegraden,  auf  folgende  Ursache  zurückführbar  zu  sein.  £s  bildet  sich 
ans  dem  Chlorcalcium  und  dem  Natron  der  Seife  Chlomatrium,  und  zwar 
nmsomehr,  je  mehr  Chlorcalcium  in  dem  Wasser  gelöst  war.  Diese  An- 
Mnfang  des  Chlomatriums  scheint  die  Ausscheidung  des  Kalkerdesalzes 
na  begünstigen  und  weniger  Seifelösung  nöthig  zu  machen. 

Zweckmässig  ist  darum  der  Vorschlag  von  T.  B.  Wilson:  auf  100  CC. 
des  Wassers  (des  unveränderten  oder  auf  die  Hälfte  verdünnten)  4  CC 
einer  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gesättigten  Lösung  von  kohlensaureitv 
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Nfitron  zuzugeben,  dann  entspricht  jedem  Härtegrad,  er  liege  hoher 
tiefer,  genau  dieselbe  SeifenlOsungamenge.  Er  fand,  dass  ein  Milligr 
CaO  in  100  C.C.  Wasser  =  2,5  C.C.  obiger  Seifenlösung  sei,  mar 
also  die  verbrauchten  C.C.  Seifenlösung  nur  mit  0,4  zu  multipliciren, 
erhält  die  Härtegrade ,  d.  h.  den  Kalkgehalt  in  Hunderttausendteln 
Gewicht  des  Wassers  ausgedrflckt. 

Endlich  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  in  Fällen, 
es  darum  zu  thun  ist,  zu  erfahren,  wie  viel  der  seifezersetzenden  Salz 
kohlensaure,  und  wie  viele  an  andere  Säuren  gebunden  im  Wi 
enthalten  sind,  oder  mit  andern  Worten,  welches  die  temporäre  und  wel 
die  bleibende  Härte  des  Wassers  ist,  die  beschriebene  Methode  ebei 
Aufschluss  gewährt.  Man  kocht  nämlich  eine  abgemessene  Wasserm 
längere  Zeit,  ersetzt  genau  das  verdampfte  Wasser  durch  destillirtes,  ^ 
vom  Niederschlag  ab  und  bestimmt  ganz  in  der  angegebenen  Weis« 
bleibende  Härte. 

Nach  F.  Tieniann  ist  es  zu  bemerken,  dass  letztbesprochene  Met) 
nicht  sichere,  und  dass  die  von  BotUron  und  Boudet  etwas  zu  hohe  R( 
täte  liefert;  so  dass  als  die  beste,  sei  es  auf  Richtigkeit  der  Ergebn 
sei  es  auf  deren  allgemeine  Anwendbarkeit  diejenige  von  Clark  a: 
sehen  ist.  Clark  benutzt  nämlich  als  Normalflüssigkeit  eine  verdün 
Lösung  von  Seife  und  operirt  auf  einem  Normalvolumen  Wasser  von 
weder  100  oder  50  C.C. 

Zur  Bestimmung  des  Kalkgehaltes,  der  selten  die  einzige,  meist 
die  Hauptursache  der  Härte  eines  Wassers  und  dessen  Neigung  zur  ] 
selsteinbildung  ist,  kann  auch  folgendes  von  M<^  angegebene  Titrii 
fahren  dienen  : 

Man  versetzt  einen  Liter  Wasser ,  nachdem  ihm  vorher  etwas 
miaklösung  beigemischt  worden,  mit  Kleesäure  und  etwas  Ammoi 
Es  fällt  der  Kalk  erdegeh  alt  als  kleesaurer  Kalk  nieder.  Damit  sich 
Niederschlag  besser  absetze,  lässt  man  das  Ganze  einige  Zeit  in  der  Wl 
stehen  und  filtrirt  dann  die  Flüssigkeit  vom  Niederschlag  ab,  wischt  di 
mit  ctwaH  destiilirtem  Wasser  aus,  durchstösst  das  Filter  und  spflit 
mit  Wasser  in  einen  untergestellten  Kolben  ,  wäscht  das  Filter  mit  ei 
Salzsäure  nach,  vermengt  diese  Wasch wasser  mit  der  FlOsngkeit, 
klcesaurcn  Kalk  enthält,  versetzt  diese  mit  Salzsäure,  bis  sie  einel 
Lösung  darstellt ,  und  bestimmt  die  Kleesäure  in  derselben  daidi  Til 
analysc  mittelst  Chamäleonlösung. 

Die  Chamälconlösung  wird  zuerst  auf  Normalkleesäure  (sidie  < 
pitel  II.)  titriit.  Man  habe  gefunden,  dass  10  C.C.  derselben  (die^ 
Acq.  Klcesäure  =  0,G3  Gramm  C^O^+Saq.  enthalten)  45  CX.  Chtf 
leonlösung  bedurften .  bis  sie  bei  allmählichem  Znsati  der  IsIrta^P 
jcdcRmaligem  Schütteln  nicht  mehr  entfärbend  wirken.  .  8e  tfitV^ 
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Bo  45  C.C.  Chamäleonlosung  0,63  Gramm  Kleesäure,  d.  i.  0,28  Gramm 

alkerde  oder  0^50  Gramm  kohlensaurem  Kalk.     Wurden  zur  Vollen- 

iDgder  Reaction  in  unserem  Falle  z.  B;  30  C.C.  Chamäleonlösung  ge- 

0  28  30 
raucht,    so   entspricht  diess   -^-j^ —  =  0,186  Gramm   Kalkerde    oder 

-^  =  0.333  Gramm  kohlensaure  Kalkerde. 

Es  ist  nicht  zu  Obersehen ,  dass  sämmtlicher  Kalk  (der  kohlensaure, 
liwefelsaure  und  das  Chlorcalcium)  bei  dieser  Methode  zusammen  be- 
immt  werden. 

Eine  von  H.  Fhck  angegebene  Methode  erlaubt  gleichzeitig  die""  per- 
aoente  und  vortlbergehende  oder  temporäre  Härte  des  Wassers  zu  be- 
immen.  Sie  soll  ihrer  Bequemlichkeit  wegen  noch  kurz  angeführt 
erden. 

Sie  gründet  sich  darauf,  dass,  sofern  Wasser  doppeltkohlensauren 
ilk  in  Lösung  enthält,  dieser  Lacmustinctur  röthet  und  erst  beim  Kochen 
irch  Verluste  an  Kohlensäure  als  unlöslicher  kohlensaurer  Kalk  imter 
äuung  der  FlQssigkeit  sich  abscheidet.  Fügt  man  nun  tropfenweise 
onnalsalpetersäure  aus  einer  Bürette  zu ,  so  tritt  erst  dann  Röthung  des 
assers  ein,  wenn  kohlensaurer  Kalk  zum  entsprechenden  Nitrat  umge- 
mdelt  ist,  und  man  gewinnt  aus  der  hierzu  verbrauchten  Menge  Salpe- 
näure  einen Schluss  auf  di^  Quantität  des  kohlensauren  Kalkes,  welcher 
die  vorübergehende  Härte  des  Wassers  bedingt. 

Die  Normalsalpetersäure  ist  so  zu  stellen ,  dass  y^Q  Cubikcentimeter 
rselben  fast  genau  1  Cubikcentimeter  Seifenlösung  entspricht. 

Um  sich  die  Normalseifenlösung  herzustellen ,  schneidet  man  unge- 
ir  50  Gramm  reine  (Aetznatron  oder  kohlensaures  Natron  freie)  Mar- 
Uerseife  in  dünne  Scheiben,  erwärmt  sie  schwach  mit  500  C.C.  Alkohol 
i  xuT  Ijösung ,  filtrirt  und  prüft  sie  mittelst  abgemessener  Gypswasser- 
Dgen  auf  ihren  Sättigungsgrad.    Hätte  man  auf  100  C.C'.  Wasser  z.  B. 

C.C.  Seifenlösung  (statt  20)  verbraucht,  somüssten  — ^-r —     —   500  = 

•6,6  C.C.  Alkohol  hinzugefügt  werden. 

Jeder  Härtegrad  entspricht  in  100  C.C.  Wasser  12  Milligrammen 
yps  oder  5  Milligr.  Kalk  (CaO) . 

In  den  meisten  Fällen  ist  jedoch  der  Seite  53  Nr.  1*^  angegebenen 
reingeistigen  Seifenauflösung  zur  Härtebestimmung  des  Wassers  der  Vor- 
■g  XU  geben. 

Für  die  einzelnen  Härtegrade  stellen  sich  dann  folgende  Werthe  her- 

f;  sie  gestatten  einen  ungefähren  Schluss  auf  die  im  Betriebe  auftre- 
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1 

Härtegrad 

In  1000  Liter  Wasser 

Härtegrad 

In  1000  Liter  Wasser 

- 

1 

Kalk 
1,01  Kilo 

Gyps 

Kalk 

Gyps 

20 

2,45Kilogr. 

10 

0,50Küogr. 

1,23  Kilo 

19        1 

0,96     - 

2,33      - 

9 

0,45      - 

1,10    - 

18     : 

0,91     - 

2,21      - 

8 

0,40      - 

0,98    - 

17 

0,86     - 

2,08      - 

7 

0,35      - 

0,86    - 

16         ' 

0,81     - 

1,96      - 

6 

0,30      - 

0,74     - 

15 

0,76     - 

1,84      - 

5 

0,25      - 

0,61     - 

14 

0,71      - 

1,72      - 

4 

0,20      - 

0,49    - 

{\\ 

0,66     - 

1,59      - 

3 

0,15      - 

0,37    . 

12 

0,61     - 

11,47      - 

2 

0,10      - 

0,25    - 

11 

0,56     - 

!l,35      - 

1 

0,05      - 

0,12    - 

Um  absorbirte  Gase,  wie  Kohlensäure,  Luft  u.  s.  w. ,  in  Wuser 
nachzuweisen  und  zu  bestimmen,  füllt  man  einen  Kolben  voUkommes 
mit  dem  zu  untersuchenden  Wasser  an,  verschliesst  mittelst  eines  duxck- 
bohrten  Korkes,  in  dessen  Oeffnung  eine  umgebogene  Röhre  angepsMl 
wird ,  erhitzt  nach  und  nach  und  leitet  die  entweichenden  Gase  in  eiM 
mit  Quecksilber  gefüllte  und  calibrirte  Röhre.  Statt  jener  könnte  anch, 
insofern  namentlich  eine  quantitative  Bestimmung  wflnschbar  wäre,  der 
Win kler' 8 che  Apparat  benutzt  werden. 

In  Anbetracht,  dass  er  für  den  technischen  Chemiker,  seiner  B»* 
quemlichkeit  und  allgemeinen  Anwendbarkeit  wegen ,  zur  Untersndnuil 
von  Verbrcnnungsproducten  aller  Art,  wie  beispielsweise  Leucht-,  Gene- 
rator-, Kammergase  u.  s.  w.,  sehr  geeignet  ist,  lassen  wir  seine Batehm- 
bung  und  Handhabung  folgen. 

Dieser  Apparat  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einer  sweisdienkligBi 
Röhre,  welche ,  der  geringeren  Zerbrechlichkeit  und  bequemeren  BsW 
gung  halber,  am  tiefsten  Punkte  der  Krümmung  zerschnitten  worden  ali 
Beim  Gebrauche  werden  beide  Hälften  durch  das  Ueberschieben  eiM 
Stückes  Kautschukrohr  dicht  verbunden. 

Der  eine  Schenkel  dieser  Röhre  A  ist  mit  zwei  Hähnen  Tersekenj 
Der  Schlüssel  des  mit  a  bezeichneten  Hahns  läuft  in  einen  kuian  Bflh^ 
renansatz  aus  und  besitzt  doppelte  Durchbohrung,  deren  eine  die  CoomM 
nication  zwischen  den  beiden  Röhrenschenkeln  A  und  B  in  Tennittcln 
vermag,  während  die  andere  in  der  Längsrichtung  des  SchlQssels  galiti^l 
den  Schenkel  B  —  oder,  wenn  nöthig,  auch  A  —  mit  der  ftusseien  l4B 
in  Verbindung  setzt,  lieber  den  Röhrenansatz  des  Schlüssels  ist  einStif 
Kautschukrohr,  r,  gesteckt,  welches  am  anderen  Ende  ein  Abflnserolirtfl 
und  durch  einen  Quetschhahn,  (j,  abgeschlossen  wird. 

Der  andere ,  am  oberen  Ende  der  Röhre  A  angebmdite  HfthB 
ein   gewöhnlicher  Hahn  mit  einfacher  Durchbohmng.     Dir  TlMf 


Untennchuag  in  Wauen. 
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1  büden  Hlhnra  liegeDden  Rehrentheila  ist  gen^u  gemesaen.  Die 
K  ist  «ne  durchgängige ,  beginnt  bei  a  und  erstreclit  sich  auf  die 
üahe  der  Hahns  befindlichen  Röhienrerjangungen.  Der  Beirag 
tmnüinhalta,  wdcher  eich  auf  ca.  100  C.C,  beispielsweise  108,7 
dAnft,  iit  ein  fQi  allemal  in  die  Uahre  eingefilzt, 
ihrend  der  Schenkel  A  zur  Aufhabme  eines  gewissen  Volumens 
mtonachenden  Oasgemenges  dient,  ist  der  Röhrenschenkel  B  fOr 

AbaoTptionsmittel  dienende 
keit  bestimmt.  Derselbe  trflgt 
ren  Theile  einen  Abflusshahb  c 

«n  der  oberen  Mündung  mit 
Mhtwinklig  gebogenen,  leicht 
baren  Glasröhre  «  versehen, 
beim  Neigen  des  Apparates  den 
I  der  PtOssigkeit  verhindert, 
■o  armirte  Scbenkehahre  wird 
lem  eisernen  SUtiv  mit  vier 
»n  getragen,  welches  so  con- 
st,  daas  man  derselben  wech- 
e  verticaleundhorisontale  Stel- 
geben vermag. 

man  mit  Hfllfe 
Ipparates  irgend 
lemenge  der  Un- 
ing  unterwerfen, 

man  die  Schen- 
zun&chst  vertical 
jt,  nachdem  die 
:  und  b  geOfinet 

sind ,  mittelst 
Bpirators  so  viel 
ange  von  dem  zu 
jnden  Gase  durch  ^^^  ,„ 

e,  bis  man  sicher 

sie  sich  vOllig  damit  gefallt  hat,  worauf  beide  HShne  geschlossen 

r  die  Bestimmung  eines  jeden  Bealandtheils  macht  sich  .die  An- 
;  eines  besonderen  Gasquantums  nOtbig ;  deshalb  ist  es,  als  leit- 
sehr  empfehlenawerth  ,  eben  ao  viele  Apparate  aufzustellen  ,  als 
itandtheile  su  bestimmen  hat.  Diese  Apparate  werden  dann  durch 
akscbiftuche  susamniengekoppeU ,  gleichzeitig  voll  Gas  gesaugt 
in  geschloeaen.  Han  hat  nun  eine  der  Zahl  der  Apparate  ent- 
ide  Ansahl  genau  bestimmender  Volumina  des  zu  analysirenden 
lebt  abgeschlossen  zur  VeifOgung  und  bestimmt  in  jedem  einen 
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Gasbestandtbeil  absorptiometrisch.  Angenommen,  es  gSlie  die  ZusM-' 
mensetzung  eines  Röstgases  quantitativ  festzustellen,  in  welcha^ 
schweflige  Säure,  Kohlensäure,  Sauerstoff,  Stickstoff' 
und  Wasserdampf  enthalten  sind.  Mit  Ausnahme  des  Sticksto^l^' 
haltes ,  welcher  sich  aus  der  Differenz  ergiebt ,  kOnnen  sftmmtiiche  Bl- 
standtheile  direct  bestimmt  werden,  entweder  nach  einander  in  demssllM 
Apparate ,  oder  zweckmässiger  gleichzeitig ,  unter  Anwendung  von  fW 
Apparaten.  Alle  Messungen  finden  bei  der  Temperatur  der  umgebeadM 
Luft  statt  und  werden  folgendermaassen  ausgefohrt :  ^ 

Den  Schenkel  B  füllt  man  zunächst  mit  der  als  Absorptionsnittri 


ii, 


Fig.  41. 


dienenden  Flüssigkeit  und  öffnet  sodann  den  am  Röhrenansatse  des 
Hahnes  a  befindlichen  Quetschhahn ,  bis  die  eingesackte  Luft  entwiehei 
ist  und  das  Röhrchen  d  sich  mit  Flüssigkeit  zu  füllen  beginnt.  Hierauf 
schliesst  man  den  Quetschhahn  wieder  und  nimmt  das  Röhrchea  <f,  mir 
ches  übrigens  bei  einiger  Uebung  entbehrlich  ist ,  ab.  Sodann  terroll- 
ständigt  man  die  Füllung  von  B  durch  Nachgiessen  von  Absorptionsflfls* 
sigkeit  und  setzt  das  Schenkelrohr  e  auf.  Qas  und  Flüssigkeit  sind  jsftrt 
nur  noch  durch  den  Hahnschlüssel  a  getrennt  und  eine  Drehung  desssllNV 
um  90<^  führt  die  Communication  Beider  herbei.  Sobald  man  diest  \m^ 
wirkt,  strOmt  die  absorbirende  Flüssigkeit  in  dieMessröbra./l  ein.  Wiii^ 
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Sieigra  derselben  mehr  bemerklich  ist ,  giebt  man  dem  Hahn  a  die 
sie  abschlieuende  Stellung  und  bringt  die  Schenkelröhre  in  horizon- 
Lage,  so,  dass  die  eingetretene  Flüssigkeit  Iftngs  der  Rohren wandung 
ieast.  Hierauf  stellt  man  den  Apparat  wieder  vertical  und  be werk- 
igt die  Commonication  beider  Rohrenschenkel  aufs  Neue:  sofort 
gt  ein  weiteres  Quantum  Flüssigkeit  in  die  Messröhre  ein.  Dieses, 
Operation  ausserordentlich  beschleunigende  Wenden  des  Apparates 
i  man,  nnter  jedesmaligem  Abschliessen  des  Hahnes  a  so  lange  fort, 
kein  weiteres  £indri|igen  von  Flüssigkeit  mehr  bemerkt  werden  kann, 
a  eine  Zeitdauer  von  1  bis  2  Minuten  erforderlich  ist.  Es  gilt  nun 
I,  die  Flüssigkeit  in  beiden  communicirenden  Röhren  gleich  hoch  zu 
en ,  was  man  durch  den  Hahn  c  bewerkstelligt.  Das  nach  A  einge- 
me  FlÜssigkeitsTolumen  in  Cubikcentimetem  ergiebt,  wenn  man  es 
1 00  multiplicirt  und  durch  den  G^sammtinhalt  der  Messröhre  A  divi- 
,  den  Qehait  des  Qases  an  dem  zu  ermittelnden  Oasbestandtheile ,  in 
amprocenten  ausgedrückt.  Um  nun  obengedachtes  in  vier  Absorp- 
sröhren  enthaltene  Gasgemenge  von  schwefliger  Säure^  Koh- 
säure,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Wasser  dampf  mit  einem 
e  zu  analysiren ,  beschickt  man  die  Röhre  B  jedes  Apparates  mit  je 
r  anderen  Absorptionsflüssigkeit.     Man  wendet  z.  B.  an  bei  Apparat 

1 .  lodlösung  und  absorbirt  schweflige  Säure, 

2.  Aetzkalilösung  -  -         schweflige  Säure 

+  Kohlensäure. 

3.  Pyrogallussäure  in  Aetzkali       -  -  schweflige  Säure 

+  Kohlensäure 
-|-  Sauerstofi*. 

4.  Schwefelsäure  -  -  Wasser. 
Aus  der  Differenz  ergiebt  sich                         Stickstofl". 

Indem  man  ;7on  Apparat  zu  Apparat  geht ,    bewerkstelligt  man  die 
!e  Analyse  in  höchstens  einer  halben  Stunde  und  erhält  durch  einige 
i(;he  Subtractionen  ein  für  die  Praxis  hinlänglich  genaues  Bild  von  der 
immensetzung  des  fraglichen  Gases. 
In  ähnlicher  Weise  kann  man  bestimmen : 
Kohlenoxyd         mit  Kupferchlorür. 
Chlor  -  dsgl. 

Ammoniak  -    verdünnter  Schwefelsäure 

Stickoxyd  -    schwefelsaurem  Eisenoxydul. 

Salpetrige  Säure    -     concentrirter  Schwefelsäure 
Chlorwasserstoff    -    Aetzkalilösung. 

u.  s.  w.     u.  8.  w. 
Durch  Anbringung  von  Correctionen  für  Temperatur  und  Luftdruck , 
ision  des  Wasserdampfes  u.  s.  f.  lassen  sich  die  Resultate  bedeutend 
idi&rfen,  doch  sind  derartige  Berichtigungen  für  die  Zwecke ,  welchen 
Apparat  zunächst  dienen  soll,  in  den  meisten  Fällen  nicht  nöthig. 
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Man  hat  in  Be troff  der  Prflfung  des  Wassers  auf  seine  Anwendto-  { 
keit  als  Trinkwasser  auf  folgende  hauptsächlichste  Punkte  Betimdit  m  \ 
nehmen : 

Ein  gesundes  und  gutes  Trinkwasser  muss  klar,  farblos,  geruchli% 
von  erfrischendem  Geschmack  sein  ;  nur  geringe  Spuren  organischer  Stflfb 
enthalten,  nicht  über  0,5  feste  Bestandtheile  im  Liter  in  Auflösung habsi. 
Die  Menge  an  Kalkerde  und  Magnesia  soll  nicht  über  20  Th.  Kslkeiii 
in  100,000  Th.  Wasser  betragen,  die  Alkalien  können  im  Maximum  des 
^5  Theil  des  Verdampfungsrückstandes,  der  Ammongehalt  nicht  ttte^ 
5  Th.  in  100,000  Th.  Wasser  ausmachen.  • 

Erkannt  und  bestimmt  wird  das  Wasser,  das  chemisch  od«»^ 
als  Krystallwasser ,  oder  als  hygroskopische  Feuchtigkeit  in  andern 
l>ern  enthalten  ist,  gewöhnlich  durch  Austreibung  in  der  Wärme 
Wiederverdichtung  oder  Niederschlagung  auf  Substanien,  die  es  bsfMdp^ 
anziehen,  z.B.  Chlorcalcium,  nach  Methoden,  die  in  den  einseinen  FIMtü 
angegeben  werden.  Ob  Wasser  in  andern  damit  mischbaren  FlflssigktitMI'g 
enthalten  sei,  lässt  sich  zuweilen  durchschütteln  mit  farblosem  gepolYflr^ 
tem  und  genau  entwässertem  Kupfervitriol,  der  blaue  Farbe  annimart^^ 
oder  durch  eine  Lösung  entwässerten  Kobaltchlorflrs  in  absolutem  Alkoholt^^ 
welche  durch  ganz  geringe  Mengen  von  Wasser  roth  und  violett  wiidi^ 
ermitteln. 


V.  Capitel. 

KschweisBsg  ssd  BestlnHSsg  der  techsisch  ssgewsadten sieht  mtUti 
Ibches  f isfsches  Stsfffi  ssd  deres  Prifssg  ssf  VensreinigugM  ud    , 

Yerfibdiuges. 


§  22.  Schwefel,  kommt  im  Handel  vor  \)  als  Stangenschwefel« 
2)  als  Seh  wcfelblumen  ,  und  3)  meist  nur  für  pharmaceutischeZwe^ 
als  Seh  wefel  milch.  Die  beiden  letztern  pul  verförmigen  SabstsnsH- 
unterscheiden  sich  zunächst  dadurch ,  dass  die  Schwefelblumen  ein  reines 
gelbes  krystallinisches ,  die  Schwefclmilch  ein  erdig  unrein  aussehende» 
Pulver  darstellen. 

Zum  Nachweis  der  im  Schwefel  vorkommenden  VeninreiniguogMl 
dienen  folgende  Proben. 

1 )  Er  muss  auf  Platinblech  gelegt  und  erhitzt  sich  vollstindift  rm* 
flüchtigen.  Nichtflüchtige  schwermetallische  oder  erdige  Beimsngoi^itf 
bleiben  zurück.  —  Sdiwefelmilch  enthält  häu^  Kalkssbe;  RohsckwiM 
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ffflüobiigt  sich  selten  ohne  Rfiokstand,  der  (nachCapitel  IIl.)  weiter  ge- 
rift  werden  kann. 

2j  Im  Glssröhrchen  erhitzt  darf  kein  kohliger  Rückstand  bleiben, 
M «of  BeimeDgimg  organischer  Substanzen  schliessen  Hesse. 

Z)  Die  Sckwefelblumen  sollen  nicht  Lacmuspapier  rötben,  und  das 
rsidiwasser  sich  nicht  mit  ChlorbaryumlOsung  trüben  —  Schwefel- 
l«re. 

4)  Dardi  Digestion  mit  wässrigem  Ammoniak  (Stangenschwefel  im 
ipolveiieii Zustande)  soll  er  nichts  abgeben.  Bleibt  nach  dem  Verdunsten 
Itr  entsteht  nach  Versetzen  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  mit  Salz- 
(ue  eine  gelbe  Ausscheidung,  so  deutet  diess  auf  Arsen ge halt  und 
t  weiter  (siehe  Capitel  in.)  zu  prüfen. 

Erkennen  liest  sich  der  Schwefel  im  freien  Zustande  und  in  eini- 
m  seiner  Verbindungen  durch  seine  Flüchtigkeit ,  durch  den  sehr  cba- 
Idberistischen  Geruch  nach  schwefliger  Säure,  den  er  beim  Verbrennen 
i%t;  in  allen  seinen  Verbindungen  durch  den  Geruch  nach  Schwefel- 
itoff,  der  sich  zu  erkennen  giebt ,  wenn  eine  schwefelhaltigre  Sub- 
mit  kohlensaurem  Natron  gemengt  durch  Erhitzen  zusammenge- 
faiolien  und  mit  Terdünnter  Chlorwasserstoffsäure  übergössen  wird ;  in 
panischen  Verbindungen  wird  er  erkannt  durch  Schmelzen  derselben 
dt  Kslibydrat  auf  einem  blanken  Silberblech,  das  nach  dem  Wegwaschen 
n  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  einen  schwarzen  Fleck  zeigt ;  oder 
sich  die  Bildung  von  Schwefelsäure  oder  schwefelsauren  Salzen  beim 
iridtzen  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali. 

Die  Bestimmung  des  Schwefels  erfolgt  in  den  meisten  Fällen  durch 
Ifldung  von  Schwefelsäure,  indem  man  entweder  mit  Salpetersäure ,  oder 
dt  Salpetersalzsäure  oder  mit  Chlorwasserstoffsäure  unter  allmählichem 
insatz  von  chlorsaurem  Kali  die  Oxydation  desselben  bewirkt  und  die 
diwefelsäurc  nach  Methoden  bestimmt,  die  im  nachfolgenden  Capitel  an- 
igeben  sind.  In  einigen  Fällen  wird  er  auch  als  Schwefelwasserstoff  be- 
nimmt, worüber  an  den  betreffenden  Stellen  das  NOthigc  gesagt  ist. 

§23.  M.  Die  zuweilen  vorkommenden  Verunreinigungen  des 
xis  bleiben  meist  zurück,  wenn  man  dasselbe  in  Weingeist  löst  und  lau- 
ere Zeit  auswäscht ;  so:  Sand,  Graphit,  Spiessglanz,  Stcin- 
ohlenpulver,  oder  besser,  wenn  man  es  in  einer  Retorte  mit  Vorlage 
rkitzt.  Beide  Verfahren  lassen  sich  auch  zur  Mengebcstimmung  solcher 
Verunreinigungen  benutzen .  Chlormagnesium  lässt  sich  durch  Ueber- 
iessen  von  lod  mit  Weingeist  und  Verdunsten  der  Lösung  nachweisen, 
a  das  Salz  zurückbleibt  und  weiter  [siehe  Capitel  III.)  auf  seine  beiden 
iestandtbeile  geprüft  werden  kann. 

Sehr  häufig  kommt  feuchtes  lod  vor;  man  kann  die  Menge  der 
'cuchtigkeit  zu  technischem  Behufe  leicht  auf  folgende  Art  bestimmen. 
lan  bringt  ein  kleines  Abdampfschälchen  von  Porzellan,  in  welchem  das 
Istill  einer  Achatreibschale  liegt ,  auf  die  eine  Waagschale  einer  weni^-* 
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ni'iUH  noch  halb«  Centigninme  zut  angebenden  Waage,  bestimmt  nv 
riahc/ji  'Uh  G'.-wicht  und  netzt  sodann  ungefähr  16  Gramm  metallisdie 
^iiif;r:kHilh';r  xu.  Xun  mu»  das  Gewicht  des  Ganzen  genau  bestimml 
w<:rden.  Ut  diess  geschehen,  so  werden  ungef&hr  2  Gramm  des  zu  nnte» 
Hiichftndcn  lods  zugelegt  und  nun  wieder  genau  abgewogen ,  so  dass  nuu 
iIhh  Of: wicht  des  lods  richtif;  erfährt.  'Diese  Art  des  Abwägens  gA 
fichni;lh:r ,  als  wenn  man  durch  Wegnehmen  und  Zufügen  von  lod  genai 
2  (inirnm  nehmen  wollte.  Jetzt  wird  die  Schale  von  der  Waage  genom 
mf;n  lind  lod  und  Queck8ill)er  mittelst  des  Pistills  zusammengeriebon,  bi 
diiN  lod  weder  durch  das  Auge,  noch  durch  den  Geruch  mehr  erkana 
Würden  kann.  Nachdem  diess  geschehen,  wird  die  Schale  auf  das  Wasser 
hiid  oder  in  den  Trockenkasten  gestellt  und  so  lange  der  Wärme  kochen 
den  WuHHors  aiisgcHcfzt,  bis  keine  Gewichtsabnahme  mehr  erfolgt.  W« 
diiN  (iunxe  jetzt  weniger  wiegt,  als  vor  dem  Zusammenreiben  und  Ttcn^* 
mm,  int  (Ihn  (ie wicht  des  mit  lod  vermischt  gewesenen  Wassers. 

VsH  kiinn  xur  Ücstimmung  des  Wassers  auch  folgendes  Ver&hiei 
oingimcrh lagen  werden,  das  zwar  nicht  absolut  genau  ist,  aber  in  manchei 
{•'allen  docli  befriedigende  Resultate  liefert.  Man  bringt  1  Grm.  des  fl 
untorNuohendun  hüls  in  ein  enges ,  in  Zehntelcubikcentimeter  getheüH 
(llHNrcihr  und  giuNNt  2 (K'ubikcentimeter  Schwefelkohlenstoff  darüber;  nud 
vrnirhlieNNt  nun  duN  Uohr  mit  dem  Finger,  schüttelt  gut  um  und  llstti 
2  !i  Htundon.  gut  verschlossen,  stehen.  Auf  dem  Schwefelkohlenttoi 
Nt'hwiinmi  hernucli  das  vorhandene  Wasser  als  gelblich  geftrbte  Schidti 
die  UüiintitAi  kann  leicht  un  der  getheilten  Röhre  abgelesen  werdei 
Nimmt  dii^  Schirht  x.  H.  den  Raum  zwischen  zwei  Theilstrichen  ein,  M 
mMrht  ihr  Volumen  0,1  Cubikcentimeter  aus,  ihr  Gewicht  also  0,1  Grana 
I  Uramm  dcH  au  prüfenden  lods  enthält  somit  0,1  Gramm  ^  oder  10  j| 
Wamior. 

Iltiutt^;  \fi\  da»  kilutlichc  lod  chlorhaltig,  man  weist  das  Chlor  «1 
U'ittvu  d.uluivh  \\t\v\\ .  dass  man  einige  Gramme  lod  in  AetanatronlOM^ 
dio  in  cinoi  Sillu^rschalo  orhil£t  wird,  einträgt.  zurTrockne  abdampft  vl| 
'<ulct»t  ^\\\\\i  l>io  w.issorigo  Losung  des  Glührückstandes  wird  mit  Sit 
p«'trrs:\urx'  1ms  «um  schwaohon  rd^rschus»  versetzt,  dann  so  lange  LI 
>un«(  \ou  vihvtois,iurx'u\  Silberv^xyd  /ugctugt,  als  noch  ein  NiedencUl|| 
«-)t«vli;{  l^tcMM  \\;i\i  .-«ut  cinom  Fil:or  gesammelt,  etwas  ansgewasiM 
\u\d  iwiu  UV,;  Vo.9.^mu\.M\i:ik  di^trrir:  und  hlirirt.  Entsteht  im  Filtrat  dnid 
Sa  *  i  H*  'A*  ^  x,\  \;  1 V  \*  i  u  \\  0 ;  s>v  i  a  :u  l  u-V. :  >  uh  M  .^ut'  nder  N  iederscUag ,  so  U 
>\ «' ; xt  a . ,* !(  \  Ol  .t \i  >4;v s o !  ^ : .  «Us^  a*.  *  c  Jini^:  m  joidten*  Reagentien  chlorfi^ 
>i^.uvi\        o»Asv  ,U>  uv.  \'V. '.  OT  *:':i:^.u''.:,  ! 

\-  \  V  A  '.\  M  .  \«  i'.\l  J..i>  '..V.  :r\  :  7  ('  -.  e  :\  «Iv.j^iAiLde  durch  seine  BisactiiN 
»l,.  ,\x  Avi.i».  A  jiA'.v.  c*';  iv«;v:  Mx-^jT':'  •.:•.  S:jk;ka:«:hlkl«:sser  oder  Schvefd* 
V%^^^'i\M\^!^  ^,».\ ,". ov.v^:       v.  ,u'r,  I  o  o.stic  « al  len 

v>ij^4t^Wi  Sa;|vw\^vitir  <.ivc\'^  ^x  j^W'is-^  RMnki^     I«dsn«r«  Salll 
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«den  durch  Glühen  unter  Sauerstoffabgabe  in  lodmetalle  umgewandelt, 
nddann  der  gleichen  Reaction  unterworfen  (siehe  Capitel  III.). 

In  gans  geringer  Quantität  lässt  sich  das  lod  auf  folgende  Art  nach- 
fisen.  Man  Tersetzt  die  Lösung  eines  lodmetalls  mit  etwas  Schwefel- 
bue  oder  Salzi&ure,  fflgt  wenig  StärkelOsung  hinzu  und  versetzt  das 
«menge  mit  fibermangansaurem  Kali  (Concentration  der  Chamäleon- 
•ung  1  :  1200 — 1400).  Es  lässt  sich  auf  diese  Weise  in  der  FlOssigkeit 
aeh  Juden}  Ytooooo  ^^^  nachweisen. 

Die  Bestimmung  des  lods  in  den  loslichen  lodmetallen  (aus  an- 
m  Verbindungen  muss  das  lod  in  diese  übergeführt  werden)  geschieht, 
Hm  nicht  Brom  gleichzeitig  zugegen  ist,  durch  Versetzen  der  Lösungen 
it  Aetzammoniak  und  Fällen  mit  salpetersaurem  Silberoxyd.  DasChlor- 
Iber  (wenn  Chlormetalle  beigemengt  waren)  bleibt  gelöst ;  das  lodsilber 
iid  auf  einem  kleinen  Filter  gesammelt,  ausgewaschen,  gut  getrocknet, 
Nn  Papier  getrennt  in  einen  kleinen  ganz  genau  gewogenen  Porzcllan- 
9fid  gebracht»  das  Filter  für  sich  auf  einem  Platindeckel  verbrannt ,  die 
idie  ebenfalls  in  den  Porzellantiegel  geleert,  dieser  mit  dem  Deckel  ge- 
l^t  nnd  bis  zum  Schmelzen  des  lodsilbers  erhitzt,  unter  den  gebräuch- 
dben  Vorsichtsmaassregeln  erkalten  gelassen  und  gewogen.  Aus  dem 
•wicht  des  lodsilbers  wird  das  des  lods  berechnet.  Ist  lod  neben  Brom 
I  bestimmen ,  so  ist  diese  Methode  zu  ungenau ,  und  man  bedient  sich 
il  FiUungsmittels  des  salpetersauren  Palladiumoxyduls.  Der  gesammelte 
id  ansgewaschene  Niederschlag  wird  nur  bei  etwa  90^  C.  getrocknet  und 
mögen.  Auf  Je  100  Silberiodid  sind  54  lod;  auf  je  100  Palladium- 
dflr  70,38  lod  zu  berechnen. 

Um  geringe  Mengen  von  lod  (in  Kelp,  Mineralwässern  etc.)  zu  bc- 
immen,  kann  auf  folgende  Weise  operirt  werden.  Man  macht  die  Lo- 
ng alkalisch  durch  Zusatz  von  kaustischem  Natron  (es  muss  jedenfalls 
» viel  zugegeben  werden,  dass  sich  kein  lod  ausscheidet)  und  concentrirt 
ieselbe  auf  dem  Wasserbad  ziemlich  stark ;  dann  setzt  man  Chamäleon- 
Inng  zu,  bis  die  Flüssigkeit  schwach  röthlich  gefärbt  erscheint.  Es  wird 
Itrirt  und  dasFiltrat  mit  einer  geringen  Menge  eines  schwefelsauren  Salzes 
netst ,  wenn  ein  solches  nicht  schon  in  der  LOsung  enthalten  war,  und 
in  mit  Chlorbaryum  im  Ueberschuss  gefällt.  Man  filtrirt ,  wascht  den 
iederschlag  und  kocht  ihn  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron. 

Es  wird  wieder  filtrirt ;  alles  lod  findet  sich  im  Filtrat  als  iodsaures 
atron.  Das  iodsaure  Natron  kann  dann  volumetrisch  bestimmt  werden  ; 
fer  man  kann  abdampfen ,  durch  Glühen  das  iodsaure  Salz  in  lodmetall 
kfwandeln  und  diess  maass-  .oder  gewichtsanalytisch  bestimmen ,  wie 
sten  angegeben  wird. 

Durch  Titriranalyse  lässt  sich  das  lod  in  verschiedener  Weise 
tstimmen. 

a.  Freieslod.  Manwägt0,3 — 0, 4  Gramm  ab,  bringt  es  mit  IQrm. 
eutralem  lodkalium  und  etwa  100  C.C.Wasser  in  ein  Becherglas  sammt 
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den  UkiglttM,  wonnf  man  «bgewogen  hat,  rfihrt  mit  eine 
bis  AIIm  gelöst  iat  und  «etat  nun  eine  kleine  Menge  SUi 
Die  sehndnoimale  LOanng  *on  nntersehwefligBaaiem  Nttroi 
in  ein«  ElUndbttrette  nnd  trfipfelt  yon  derselben  unter  stete 
so  tsage  ein,  bis  die  blaue  Färbnng  Terschwnnden  ist.  Je' 
LOsoDg  TOD  unterscbwefligsanrem  Natron  entspricht  0,0127 
also  Uiebt  berecbnet  werden  kann,  wie  viel  lod  in  Frage  ist. 
man  einigen  UeberschuM  der  zehndnormakn  Lflsnng  von  ut 
saurem  Natron  snsetzon  nnd  mit  zehnd-  oder  hnndertnorma 
xufdcktitriren. 

(.  lodverbindungen.  lodroelalle.  Man  wOgt  ton 
■achanden  Substani  etwa  0,5  Oramin,  bringt  sie  in  einer 
tPig.  42)  mit  etwa  .t  O 
unmoniakalaun  und  elv 
aSure  und  50  C.C.  Wau 
Kotben  wird  ein  dnrchbo 
rafün  getränkter  Kork,  d 
eine  0,5  Centimeter  wi 
Olasr&hre  gesteckt  ist,  at 
diese  mittelst  eines  lock< 
den  Korkes  in  einen  gewO 
bircy linder  von  etwa  9 
welcher  in  einem  weiten 
Qlufnse  steht,  eingesenl 
bircy linder  enthllt  etwa 
ksliumlBsung.  Das  Enti 
reicht  bis  beinahe  an  d 
der  LOsung.  Das  Garn 
ohne  dasa  ein  Halter  ode 
wSre.  Der  Bnnere  Cy] 
kaltes  Wasser  lum  Ab 
Kach£asdie  wird  erwim 
durch  H18O4  anegetriebi 
Berti hrung  mit  FcjO^ 
freies  lod  verwandelt ,  ^ 
an  IK  gelost  wird.     Du 


Fif.  n. 


in  die  Vorlage  audgetrieben  und 
anfangs  in  der  Entwickln  ngarOhie  an ,  wird  aber  bidd  d 
ddmpfb,  sobsld  die  FlQssigkeit  ins  Kocben  kommt,  susf 
flicMt  in  die  Vorlage.  Zeigt  sich,  dass  die  KwAflast^  färb 
nlso  nicht  mehr  loddampfb  enthllt,  so  entleert  man  dia  eyli 
lag«  in  ein  Becherglaa,  spHlt  sie  rein  ana  nnd  legt  Do^ms 
kaliumlOsung  vor ,  der  man  einige  Tropfen  Stlrkelflaong  1 
man  kocbt  nnn  anf*a  Ncm  und  erkennt  adadl,  ok  WMlt 
an  dem  Blauwerden  daa  Inbaha  der  Vorii«e.    OMd^aU  d 
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llitainfert  HS  kodien,  bis  die  Reaction  aufhört,  vereinigt  die  eonden- 
irtMi  Ftanigkeiten  in  dem  Becherglane  und  titrirt ,  wie  oben  ffir  freie- 
IkI  Mg<g»ben  worden ,  mit  sehndnormaler  Lösung  von  unterschwefligs 
■BRm  Natron.     Bei  geringen  lodmengen  dient  eine  hundertnormale  Lö- 

Eist  andere  Methode,  lod  fQr  sich  oder  mit  Brom  und  Chlor  su  be- 
itiwMi,  ist  folgende.  Man  stellt  sich  eine  Lösung  her ,  welche  das  lod 
pip.Bnmund  Chlor)  an  Kalium  gebunden  enthalt  (einen  zu  grossen  lieber- 
i<^  TOB  Alkali  stumpft  man  durch  Schwefelsäure  beinahe  ab).  Die  Lösung 
*U  in  einem  Becherglase  zum  Kochen  erhitzt,  und  mit  einer  Lösung 
*M2,5Qmmm  Kaliumpermanganat  in  497,5  Gramm  destillirtem  Wasser 
^  nd  oaeh  versetzt,  wobei  man  nach  jedesmaligem  Zusatz  wieder  zum 
■Moi  erhitzt. 

Bleibt  die  Flüssigkeit  Ober  dem  sich  bildenden  Niederschlag  auch 
idk  mehrmaligem  Aufkochen  röthlich  geflftrbt,  so  ist  alles  lodkalium  zer- 
1^  Dudititrirte  Natriumhyposulfitlösung  (unterschwefligsaures  Natron) 
*d  der  geringe  Ueberschuss  an  Chamftleon  bestimmt ;  die  verbrauchte 
BiBtittt  derselben  giebt  die  vorhandene  Menge  Jod  an.  (1  Ghramm  der- 
beii  entspricht  je  2  Milligram  Jod.) 

$  24.  BrtB.  Dasselbe  soll ,  wenn  es  in  einer  kleinen  Retorte  er- 
st wird ,  die  mit  Tubulus ,  durch  welchen  ein  Thermometer  in  die 
nigkeit  tauchend  gesteckt ,  und  die  mit  g^t  abgekühlter  Vorlage  ver- 
sa irt,  sich  bei  einer  Temperatur,  die  63^  C.  nicht  übersteigt,  voll- 
dig  verflüchtigen.  Wird  auf  den  bei  der  genannten  Temperatur  nicht 
Iflchtigten  Theil  eine  ooncentrirte  Lösung  von  Aetzkali  gegossen  und 

allmählich  erwftrmt,  und  entwickelt  sich  hierbei  neben  Wasserdäm- 

Kohlenoxydgas,  so  deuten  diese  beiden  Reactionen  jauf  die  im  Brom 
r  schon  beobachtete  Beimengung  von  Bromoform.  Dieser  Körper 
üchtigt  sich  weniger  leicht  als  Brom  und  wird  durch  Kali  nach  fol- 
lem  Schema  zerlegt  (C2HBr3  +  3KaO=3KaBr+HO+2CO)  ,  n.  F.  : 
Br3-|-3KOH=3KBr+2H26+CO) . 

Zar  Prüfung  auf  Kohlenoxyd  reicht  es  hin,  den  Retortenhals  mit  einer 
mig  gebogenen  Glasröhre  zu  verbinden «  das  entwickelte  Gas  unter 
ser  in  einem  Cylinder  aufzufSangen  und  aus  dem  Cylinder  austreten  zu 
n  und  anzuzünden.    Verbrennen  mit  blauer  Flamme  zeigt  die  Gegen- 

von  Kohlenoxyd  an. 

Erkennen  lässt  sich  das  Brom  nächst  seinen  physikalischen  Eigen- 
ften  durch  seine  entfärbende  Wirkung  auf  Indigolösung,  und  die  Er- 
ung  einer  hochgelben  Farbe  mit  Stärkckleister.  Aus  den  Bromme- 
A  wird  es  mit  Chlorwasser  ausgeschieden  und  durch  Schütteln  mit 
g  Aether  an  der  gelben  Färbung,   die  der  Aether  annimmt ,  erkannt. 

Die  Bestimmung  des  Broms,  a.  des  freien.  Dasselbe  wird  in 
liger  Lösung  mit  einer  Lösung  überschüssigen  lodkaliuras  (1  IK  in 
]0)   in  einem  Kochkolben   zusammengebracht  und   durch  Bewegen 
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des  Kolbens  gelöst.  Für  je  1  Aeq.  Brom  wird  1  Aeq.  lod  frei  und  i 
kann  durch  Zusatz  von  Stärkelösung  mit  zehndnormaler  Lösung  Yon 
terschwefligsaurem  Natron  bestimmt  werden,  wie  im  vorhergehend 
angegeben  ist. 

b.    In  reinen  Brommetallen.     Die  Bestimmung  erfolgt  gans 
die  des  Chlors  (man  sehe  im  folgenden  Capitel :  Chlorwaaserstoff) . 

Um  Brom  auf  einen  Chlor-  und  lodgehalt  zu  prüfen ,  schüttelt 
etwa  5  C.C.  des  Broms  mit  dem  dreifachen  Volumen  Wasser,  nimmt 
5  C.C.  der  gesonderten  wässrigen  Flüssigkeit  in  ein  Reagensglas,  schi 
mit  seinem  Volumen  Aether  und  trennt  nun  mittels  Scheidetrichter 
farblosen  wässerigen  Theil  von  der  gelben  Aetherschicht ,  schüttelt 
nochmals  mit  Aether  und  trennt  wieder.  Es  wird  diese  wässerige  I 
sigkeit  so  lange  gekocht,  bis  ihre  Siedetemperatur  bei  100^  angelangt 
oder  bis  kein  Geruch  nach  Aether  mehr  wahrgenommen  wird.  Beaits 
Flüssigkeit  jetzt  saure  Reaction,  so  ist  die  Gegenwart  von  Salzsäure, 
von  Chlor  im  Brom  sehr  wahrscheinlich.  Zur  weitem  Prüfung  vex 
man  die  auf  obige  Weise  gekochte  Flüssigkeit  mit  einigen  Tropfen  si 
tersaurer  Silberlösung,  fügt  noch  7 — 9  C.C.  Ammonsesquicarbonatlö 
hinzu,  nachdem  man  gut  umgeschüttelt  hat,  kocht  einige  Minuten 
docantirt ,  falls  der  Niederschlag  nicht  ganz  verschwunden  ist ,  die  1 
ammoniakalischeliösung.  Diese  wird  in  einem  kleinen  Porzellantcbil 
auf  ein  kleines  Volumen  verdampft,  der  Rückstand  in  10  C.C.  W; 
aufgenommen  und  mit  Salpetersäure  übersättigt.  War  Chlorsilber 
kohlensauren  Ammon  gelöst,  so  scheidet  sich  dasselbe  ab.  (Tritt  nur 
opalisirendc  Trübung  ein,  so  kann  sie  von  Bromsilber  herrühron). 

Ks  beruht  dieses  Verfahren  auf  der  Löslichkeit  des  Chlorbron 
Wasser  und  dem  Verhalten  des  Aethers  gegen  diese  Lösung,  und  ] 
nur  sicher  Resultate ,  wenn  grössere  Mengen  als  Spuren  Chlors  im  ] 
vorkommen. 

Zur  Nachweisung  des  lods  werden  4 — 5  C.C.  des  mitBrom  gesc 
telton  Wassers  in  einem  Reagensglas  mit  etwa  4  C.C.  Aether  geschü 
so  dass  nach  dem  Absitzen  die  wässerige  Flüssigkeit  vollkommen  & 
erscheint.  Man  erhitzt  vorsichtig,  bis  aller  Aether  verdunpft  ist.  Es 
sich  die  vorher  farblose  wässerige  Ijösung  gelb  bis  bräunlich ,  wem 
gegenwärtig  ist.  Man  hängt  mit  Hülfe  eines  Korks  einen  feuchten  C 
fon  Stärkeklcisterpapier  in  den  Cylinder  und  erhitzt  die  Flflsiigkeit, 
durch  der  Streifen  bei  Gegenwart  von  lod  bald  violett  oder  Um  gc 
wird.  War  kein  lod  \*orhanden,  so  ist  die  wässerige FlfisMgktit  nadi 
Venlampfen  des  .\ether8  farblos. 

r.    In  Brommetallcn.  die  nicht  frei  von  lod  oder  ChlonnetaUtB  i 

Zur  Ausführung  einer  solchen  Bestimmung  wird  dm  lod  dndi 
l^etersaures  Pailadiumoxydul  zuerst .  und  das  abendiflM%e  Mb 
duivh  Schwefelwasserstoff  entlemt.  Den  in  der  Wtliijgkiil  VUkti 
Sdiwefelwaaserstoff  terstöH  man  durdi  eine  Anflflnvf  ««■  tdi^ 
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nuem  Eiienoxyd ,  filtrirt  von  dem  Schwefel  ab  und  wäscht  diesen  aus. 
I  der  Flüssigkeit  sind  nun  nur  noch  Brom-  und  Chlormetalle  neben  dem 
diffinenten  Eisensalz  enthalten.  Man  fällt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd. 
Teiss  man,  dass  nur  wenig  Brom  vorhanden  ist,  so  fällt  man  unvollkom- 
en;  dasBromsUber  ilftllt  immer  vor  dem  Chlorsilber  nieder,  befindet  sich 
K»  in  dem  luerst  entstandenen  Niederschlag.  Diesen  bringt  man  auf  ein 
üter,  wischt  ihn  aus  und  trocknet  ihn  gut  auf  dem  Filter  selbst,  schmilzt 
B  in  einem  Ponellantiegel  ohne  das  Papier ,  verbrennt  das  Papier  auf 
Mm  Dediel ,  fügt  die  Asche  dem  Inhalt  des  Tiegels  bei ,  wägt ,  und 
lagt  eine  abgewogene  Menge  der  geschmolzenen  Masse  ohne  Verlust  in 
•  Glasröhre  e  Fig.  43,  indem  man  die  leere  und  trockne  KugelrOhre  für 
Gh,  und  nach  dem  Einf&Uen  einer  Portion  des  Chlor-Bromsilbers  wieder 
wigt.  Die  Rohre  wird  dann  mit  einem  Chlorentwicklungsapparat ,  aus 
nn  das  Chlor  durch  Schwefelsäure  c  und  eine  Chlorcalciumröhree?  streicht, 
irbanden,  die  Kugel  erhitzt  und  hinreichend  Chlor  hindurchgeleitet ;  das 


Fig.  43. 


nmsilber  wird  zersetzt  und  Chlorsilber  gebildet.  Hierdurch  wird,  weil 
M  Chlor  ein  kleineres  Aequivalentge wicht  besitzt  als  das  Brom,  das  Ge- 
idit  der  Silberverbindung  vermindert.  Nach  dem  Erkalten  wägt  man 
ifs  Neue  ab,  notirt  sich  den  Gewichtsunterschied ,  multiplicirt  ihn  mit 
,796  und  erhält  so  die  Menge  des  Broms,  die  in  dem  Theil  des  Ge- 
enges  war,  welcher  in  dem  Kugelrohr  zerlegt  worden.  Hieraus  lässt  sich 
um  leicht  das  Brom  des  ganzen  Niederschlags,  somit  der  ganzen  in  Un- 
nuchung  genommenen  Menge  des  Bromides  berechnen.  Ist  das  Brom 
ickt  in  sehr  geringer  Menge  neben  dem  Chlor  vorhanden  ,  so  lallt  man 
dt  Silberlösung  so  lange,  als  ein  Niederschlag  erfolgt  und  behandelt  ihn 
I  der  genannten  Weise. 

§25.  Phosphor.  Die  wesentlichste  Verunreinigung  ist :  Arsen.  Wird 
t  Bit  reiner  Salpetersäure  oxydirt,  so  scheidet  sich  zuweilen  beim  Ab- 
iMiplen  der  Lösung  dasselbe  als  schwarzes  Metallpulver  ab  ;  die  Jjösung 
tttkält  gewöhnlich  ebenfalls  Arsen ,  welches  durch  Einleiten  von  Schwe- 

BoU«7,  Huidb.  d.  techa.^cbem.  Unters.    4.  Aafl.  v^ 
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klwaHHerstofTgas  .   Bedecken  und  Ungeres  Stehenlassen  in  der  Wärme  ab 
g^lber  Niederschlag   Schwefelarsen    ausgeschieden  wird.  i 

Schwefel  enthält  der  Phosphor  selten  :  ist  solcher  vorhanden,  so  fthi 
au«  der  LOsung  des  mit  Salpetersäure  oxydirten  Phosphors  nach  demZH 
Hat/,  von  C'hlorharj'um  schwefelsaurer  B&TVi  nieder.  i 

Nachweisen  lasst  sich  der  Phosphor  in  Substanz,  wenn  dil| 
Masse,  die  ihn  enthalten  soll,  in  einer  Kochflasche  mit  Wasser  und  Schwe 
fr-Uäurc  übergössen  und  nach  dem  Aufsetzen  eines  durchbohrten  K 
mit  doppelt  gebogenem  Gasentwicklungsrohr  ^  das  in  eine  KühlrOl 
ni rindet,  vor  welcher  eine  Vorlage  angebracht  ist,  erhitzt  wird.  Die» 
Nchiclit  in  einem  dunkeln  Raum  ;  der  Phosphor  lässt  sich  durch  Leuchi 
nn  dur  Stelle,  wo  die  Abkühlung  erfolgt,  erkennen;  auch  sammeln  bi 
wenn  nicht  überhaupt  zu  wenig  Phosphor  vorhanden  ist,  kleine Kflgeldwil 
von  Holchem  unter  dem  Wasser  der  Vorlage. 

Kk  ist  hervorzuheben,  dass  die  erwähnte  Reaction  durch  dasVoihai-i 
(IcnNcin  mancher  Körper  verdeckt  werden  kann.  So  verhindert  Butterslmt 
düH  Leuchten  vollständig;  stumpft  man  dieselbe  mit  kohlensaurem NitM 
ab  ,  N(i  wird  die  Reaction  wieder  deutlich  erhalten.  Wo  es  nicht  wichM 
erscheint,  den  Phosphor  als  solchen  nachzuweisen,  oxydirt  mani«( 
SulpotcTHäure  und  rcagirt  in  der  Lösung  auf  Phosphorsäurc. 

Die  lU*  H  t  i  m  m  u  n  g  desselben  geschieht  ebenfalls  nach  vorangeg»' 
jfonrr  Vorwiindlung  desHclben  in  Phosphorsäurc ;  man  vergleiche  im  fbr 
gi'ndrn  Capitol  diesen  Körper.  , 

I 

Analyse  des  rothen  Phosphors.  Der  käufliche  amorphe  Phosphor  i^ 
in  der  Rogel  nicht  rein;  er  enthält  häufig  gewöhnlichen  Phosphor,  ^j 
sich  an  der  Lul't  alhnälilich  oxydirt,  in  phosphorige  Säure  und  PhosphoH 
s:uirr  üluT^cht,  wodun-h  die  Handelswaare  feucht  wird  und  saure  ReactiM 
annimmt. 

Man  laugt  .%  Ciramm  dos  zu  untersuchenden  amorphen  Phospboil 
auf  v\\\c\\\  Kiltrunt  mit  Wasser  aus.  Ein  Theil  der  durchlaufenden  FlM 
si^koit  w  ird  mit  rauchender  Salpetersäure  oxydirt  und  die  OesammtmOfl 
der  Phosi'horsCiure  darin  bestimmt.  Ein  anderer  Theil  wird  mit  Sali*™ 
und  rtbcisihussiijer  UueoksiUu'rehloridlösung  im  Wasserbad  längere  Zdf 
M\\  t'»»^''  er\\-\vmt  aus  der  Menge  des  entstandenen  Quecksilberchlorflit 
l'cu'thnc!  mnn  die  iju.intit.ii:  pbosvhv^rijror  S.lure.  Die  Differenz  giebtdÜ 
Menjje  r!'..^sr!-»Mv\ui»v  wcK-he  im  r^^then  Phosphor  enthalten  war.  lÄ 
r^uxw-xKur.»;  dt's  iiuev'Vs-lbereV.U^rids  darf  nicht  bei  directem  SonnenlichU 

\r,*-,;f'.u.u'v.      Wi-.I    .iv.'.vh    ,ii;s4^*s.-hu\:;'r.es    nutAilisohes    Quecksilber  dsi 

^1  ■    >  « 

IV»-  \»x«.i'v.m;!v.e:T*:v  »ie>   rri.N>v>..^:-s     r^.'^then  und   gelben     bestifflil 
•.i»;i      .»^,;,ni  u-.Au  ;»  ..  Kif.v.    A«s^'\\.^'i^>.tfr.irn  T\"»:hen  Phosphor  mit  Salpi 
.»•»xA.;w  *o'^  •,   :  >i\\    v^w     o\\.i:v.     v;.e  Ärvbiliere  Phospkorsfture  WM 
A,\  %'\t\v.'iuw".  »'i?t^'.;:v  Ma<*.*.«'x.a  *x-s:;»nÄ: 


Untenuthung  einiger  Nichtmetalle.  115 

Um  den  rothen  Phosphor  für  sich  zu  bestimmen,  zieht  man  mit  Wasser 
aschenen  Phosphor ,  nachdem  das  Wasser  durch  absoluten  Alkohol, 
ler  durch  wasserfreien  Aether  verdrängt  wurde,  mit  Schwefelkohlen- 
r  aus.  Der  rückständige  Phosphor  kann  direct  gewogen  werden,  oder 
1  oxydirt  mit  Salpetersäure  und  bestimmt  die  gebildete  Phosphor- 
re. 

Um  die  Menge  gelben  Phosphors  eu  erhalten ,  setzt  man  zur  Schwe- 
KohlenstofflOsung  lod  und  verdampft  in  einer  tubulirten  Retorte  zur 
idcne ;  in  die  Retorte  giebt  man  das  alkoholisch-ätherische  Filtrat  und 
^dampft  ebenfalls  zur  Trockne.  Es  bleibt  Phosphoriodür  zurück,  wel- 
m  mit  Wasser  und  Salpetersäure  in  Phosphorsäure  übergeführt  und  als 
lAe  bestimmt  wird. 


Unter  den  nichtmetallischen  Stoffen  von  technischer  Verwendung  ist 
loch  hauptsächlich  der  Kohlenstoff,  der  in  Form  von  Kohle  auf 
■  Werth  zu  verschiedenen  Anwendungen  zur  Untersuchung  kommen 
■n,  dessen  Nachweisung  und  Bestimmung  ferner  in  organischen  Sub- 
mien  von  Wichtigkeit  für  technische  Untersuchung  werden  kann ;  alle 
Me  Verhältnisse  werden  in  einem  besonderen  Capitel  (XIX.)  behandelt 
erden. 

Die  Erkennung  und  Bestimmung  von  Chlor  ist  bei  Chlor- 
Mserstoff  im  folgenden  Capitel  abgehandelt. 

Chlor  und  Chlorwasscr  als  Bleichmittel  sind  eingeschlossen 
(die  Anleitung  zur  Untersuchung  anderer  Bleichmittel,  des  Chlorkalks, 
ike  Cblorimetrie,  Capitel  XVI.     ' 

Kskann  endlich  noch  die  Bestimmung  des  Sauerstoffgehalts, 
B.  in  Braunstein;  die  des  Stickstoffgehalts  in  Nahrungs-  und 
llgeraitteln  etc.  Aufgabe  einer  technischen  Untersuchung  sein.  Die 
ieituDg  dazu  findet  sich  in  den  betreffenden  Capiteln. 


8* 
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VI.  Capitel. 

A.  NachweiMBg  ni  qaaatitttife  BestiMMiif;  der  techntich  wichfigei  88 
PrAfiBg  df nelbea  aif  VenareiaigaBgea  and  YerfibdinigeB. 


§  26.   Slorei  d6f  Sthwefelt. 

a)  Der  Schwefelwasserstoff  (SH) ,  n.  F. :  (H^S)'.  Ni 
Reagens  wichtig  (s.  Capitel  IL).  Die  wässrige  Lösung  soll  klar 
stark  nach  Schwefelwasserstoff  riechen  ,  und  mit  einigen  Tropfen  £ 
Chlorid  versetzt  einen  starken  Niederschlag  von  Schwefel  geben ,  ex 
in  einer  Platinschale  verdampft  darf  es  keinen  fixen  Rückstand  li 
Bildung  von  Schwefelsäure  wird  durch  ChlorbaryumlOsung,  £ii 
geh  alt  durch  einige  Tropfen  Ammoniak  (schwärsliche  Trübung 
geieigt. 

Die  Nach  Weisung  freien  Schwefelwasserstoffs  ist  sehr  leicht 
wie  seine  loslichen  Verbindungen  geben  Fällungen  mit  einer  gl 
Reihe  von  Metallsalzen  aus  saurer  Lösung.  Mit  Silber-,  Knp 
und  Bleisalzen  schwarzbraune,  mit  arseniger  Säure  gelbe, 
Antimonoxydsalzen  orangefarbene,  was  hinreicht,  um  ihn  i 
kennen. 

Die  Bestimmung  des  Schwefelwasserstoffs  wird  sehr  genai 
einfach  in  folgender  Weise  bewirkt.  Man  lässt  von  der  fraglichen  ] 
sigkeit  eine  abgemessene  Menge  in  eine  abgemessene  Menge  sehm 
maier  arsenigsaurer  Natronlösung  fliessen,  setzt  bis  au  saurer  Rei 
Salzsäure  zu ,  schüttelt  und  filtrirt  die  nicht  mehr  nach  Schwefelwi 
Stoff  riechende  Flüssigkeit  von  dem  gelben  Schwefelaraen  ab,  naci 
man  sie  vorher  bis  zu  genau  300  C.C.  verdünnt  hatte.  Von  dem  ¥\ 
das  nicht  mehr  durch  arsenigsaures  Natron  getrübt  werden  darf,  : 
man  100  C.C.  ab,  sättigt  die  Salzsäure  durch  etwas  doppelkohlens 
Natron ,  setzt  verdünnten  Stärkekleister  zu  und  titrirt  die  darin  b( 
liehe  arsenif^saure  Lösung  durch  lodlösung.  Zur  Controle  kann  ma 
andern  100  CC  einen  zweiten  Versuch  machen.  Es  sd,  um  dieAi 
Berechnung  zu  zeigen.  30  C.C.  Schwefelwasserstoffwasser  sn  10 C.C 
scniger  l4Ösung  gebraucht  worden.  Die  zehndnormale  aisenigsaaii 
die  zehndnormale  loiilösung  stimmen  genau  aufeinander.  Ersters  ei 
im  C.(\  0.00495  arsenige  Säure,  was  0.00255  Sckwefelwassentof 
spricht  u\sO^-i-3$Hr^AsS,+3HO^  n.  F.:  (Amfi^+SR^^i 
+3H^O  .  Fände  man.  dass  z.  B.  5  C.C.  lodlösung  gebnocbt  w8ll 
hiesse  diess  so  viel .  dass  5  C.C.  aehndarsenigsanva  Natroalflsug  t 
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1  (H^S;  zerlegt  wurden.  Jeder  C.C.  entspricht  0,002555,  also 
><0.0O255==OyOl  t75  Gramm  wftre  die  in  derLGsung  enthaltene  Menge 
m  Schwefelwasserstoff  (H2S) . 

h)  Untcrschweflige  Säure  (Dithionige  Säure);  H2S2O3  ,  oder 
ielmehr  deren  Salze,  da  sie  ja  im  freien  Zustande  nicht  existirt  ^  werden 
Ineh  Versetzen  mit  stärkeren  Säuren  erkannt. 

Schweflige  Säure  entweicht  unter  Aufbrausen  und  gelber  Schwefel 
liid  ausgeschieden.  Auf  Zusatz  von  Eisenchlorid  entsteht  eine  braun- 
Dtke  violette  Färbung ,  die  allmählich  ,  bei  40 — 45^  aber  augenblicklich 
«nchwindet ,  indem  die  unterschweflige  Säure  in  Tetrathionsäure  über- 
fkt. 

Die  löslichen  unterschwefligsauren  Salze  besitzen  die  Eigenschaft, 
Ee  Verbindungen  des  Silbers,  namentlich  Chlorsilber,  aufzulösen ,  daher 
ie  Anwendung  des  unterschwefligsauren  Natrons  in  der  Photographie. 

r)  Schweflige  Säure  (SO2) .  Die  wässrige  ist  nicht  Handels- 
itikel  wegen  ihrer  leichten  Zersetzbarkeit.  Schwefel  säuregeh  alt 
nd  auf  Zusatz  von  Chlorbaryum  durch  Entstehen  eines  weissen ,  in  Wasser 
mk  Chlorwasserstoffsäure  unlöslichen  Niederschlags  angezeigt. 

Erkannt  wir4  die  freie  schweflige  Säure  an' dem  charakteristischen 
leh  nach  verbranntem  Schwefel ;  die  freie  wässrige  Säure  sowohl  als 
Salze  schlagen  metallisches  Oold  aus  QoldchloridlÖsung  und  metalli- 
Quecksiiber  aus  salpetersaurem  Quecksilberozydul  nieder.  Mit  etwas 
Iure  und  metallischem  Zink  versetzt  entwickelt  sich  Schwefelwasser- 
der  durch  einen  ,  mit  Bleizuckerlösung  getränkten  Papierstreifen 
■cht  erkannt  wird.  Man  mischt  die  Körper  in  einem  verkorkbaren 
■fdien,  klemmt  das  Papier  in  den  Kork  ein  und  lässt  einige  Zeit 
i^n. 

Die  Bestimmung  der  schwefligen  Säure  geschieht  durch  zehnd- 
lodlösung  (siehe  Capitelll.).  Man  hat  zuerst  die  FlCissigkeit, 
freie  oder  gebundene  schweflige  Säure  enthält,  stark  zu  verdünnen  mit 
fuser ,  das  ausgekocht  worden  und  in  verschlossener  Flasche  erkaltet 
t.  Dieselbe  wird  sodann  mit  etwas  Stärkekleisterlösung  versetzt  und 
Bt  Zehnteliodlösung  bis  zum  Blauwerden  titrirt.  Es  entspricht  jeder 
S.C.  Zehnteliodlösung  0,0032  schwefliger  Säure. 

dl  Schwefelsäure.  N.  F. :  H2SO4.  Im  Handel  kommt  vor : 
Rauchende  Seh wefelsäure,  sächsische,  Vitriolöl;  braungelbe, 
h  braune  Flüssigkeit  (von  hineingefallenen  Pflanzenstoffen) ,  speciflsches 
isvicfat  1,S6  bis  1,92.  Wird  sie  (vorsichtig)  mit  Wasser  verdünnt,  so 
fm  sich  der  Geruch  nach  schwefliger  Säure  erkennen ,  falls  diese 
iden  ist.  Wird  sie  dadurch  röthlich,  so  venäth  diess Selen.  Wich- 
ais diese  Beimeng^ungen  sind  sokhe  von  salzartigen  oder  erdigen 
i,  die  zuweilen  absichtlich  und  in  grösserer  Menge  vorkommen  und 
jkk  finden  lassen,  wenn  einige  Gramm  der  Säure  über  einer  Spirituslampc 


118  VI.  Capitel. 

in  einer  Platin-  oder  Porzellanschale  abgedampft  werden.    Andere  Bei- 
mengungen :  siehe  englische  Schwefels&ure. 

Die  englische  Schwefelsäure  soll  färb-,  geruchlos  und  w. 
hell  sein;  specifisches  Gewicht  1,83—1,84;  sie  soll  sich,  erhitxt, 
verflüchtigen. 


NaohweiBimg  der  gewöhnlichen  Veranreinigungen. 

1)  Abdampfen  auf  Platinblech ;  Zurücklassen  eines  fixen  Rttekii 
Stands  —  salzartige  Beimengungen  (schwefelsaures  Kali,  Natron  odi^ 
Bleioxyd,  Gyps).  j 

2)  Verdünnen  mit  Wasser,  ohne  oder  mit  Zusatz  einiger  Tropfc|| 
concentrirter  Salzsäure:  weissliche  Trübung  —  Andeutung  von  sckws;j 
feisaurem  Bleioxyd,  nachweisbar  durch  Einleiten  von  Schwefili^ 
wasserstofigas  in  die  etwa  1  Ofach  verdünnte  oder  mit  reinem  kohlensannü 
Ammoniak  gesättigte  Säure. 

3)  Mit  Wasser  und  Zink  versetzt  muss  sie  arsenfreies  Wasson 
sloffgas  liefern.  Jenes  erkennt  man  leicht  nach  folgender  einfacher  Mf^ 
thode.  Man  verdünnt  l  CC.  Schwefelsäure  mit  10  C.C.  Wasser,  leCll 
ungef&hr  30  Tropfen  einer  wässerigen KupfervitrioUOsung  hinzu,  umdmdl 
etwa  vorhandene  schweflige  Säure  veranlasste  Entwickelung  von  Sdiw»* 
felwasserstofl'  zu  verhindern,  bringt  '1 — 5  C.C.  der  Mischung  in  ein  eyfiap 
drisches  Glas ,  setzt  dazu  ein  Stück  reines  Zink ,  verschliesst  mit  eiiMH 
gespaltenen  Kork ,  in  welchen  man  einen  mit  Silbemitratlösung  befeuck' 
teten  Pergamentpapierstreifen  eingefügt  hat.  Eine  Schwärzung  wird  di 
Gegenwart  von  Arsen  Wasserstoff  alsbald  anzeigen. 

Andere  Erkennungsmethodcn  von  Arsen  sind  nach  der  bei  Arsenifticv 
angegebenen  Anweisung  zu  finden. 

4^  Silberlösung:  weisser  in  Ammoniak  löslicher  NiedertcUfll 
—  Salzsäure. 

5)  Eisenvitriol  in  Stückchen  hineingeworfen:  Röthung  an  äß 
Berührungsstelle  [Salpeter-  oder  Untersalpetersäure). 

6)  Verdünnen  mit  20 Wasser,  Beimischen  von  iodkaliumhaltigfli 
Stärkekleister:  Bläuung  —  Untersalpetersäure. 

Nach  E.  Kopp's  Vorschlag  können  auch  nur  Spuren  von  Salpe^ 
oder  salpetrige  Säure  in  der  Schwefelsäure  dadurch  erkannt  werdeOi  dM 
die  fragliche  Säure  mit  in  Schwefelsäure  aufgelöstem  Diphenylamin,  wv 
ches  sich  am  besten  auf  Zusatz  von  sehr  wenig  Wasser  durch  Tempenltf' 
erhöhung  löst,  zusammengebracht  wird.  Bei  Anwesenheit  dieser  Oxgiß 
tionsstufen  des  Stickstoffs  tritt  intensive  Bläuung  der  Flüssigkeit  ein. 

7)  Verdünnen ,  Einlagen  von  reinem  Zink ,  Einklemmen  oiniwM 
Bleizucker  getränkten  Papierstreifens  in  den  Kork  des  Gläacheni :  Jh 
nung  —  schweflige  Säure. 
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Erkennen  lässt  sich  die  Schwefelsäure  leicht  an  dem  in  Waspcr 
«nd  Säuren  unlöslichen  Niederschlag ,  den  sie  mit  Chlorbaryum  im 
fttien  Zustande  wie  in  ihren  löslichen  Salzen  hervorbringt  (die  wenigen  in 
1¥u^er  unlöslichen  schwefelsauren  Salze  liefern  durch  Zusammenschmelzen 
mit  kohlensaurem  Natron  —  schwefelsaures  Natron) . 

Bestimmung.  Dieselbe  geht  am  vollständigsten  vor  sich  durch 
"Versetzen  der  Flfissigkeit,  welche  freie  Schwefelsäure  oder  schwefelsaure 
Mze  enthält  mit  einer  Lösung  von  (-hiorbaryum,  nachdem  mit  Salzsäure 
ftwu  angesäuert  worden.  (Bringt  die  Salzsäure  selbst  schon  einen  Nie- 
ienchUf?  hervor,  so  ist  Salpetersäure  und  sal petersaurer  Baryt  zum  Fällen 
tn  wählen.)  Den  entstandenen  Niederschlag  lässt  man  ruhig  sich  absetzen , 
^wkt  die  klare  darüber  stehende  Flflssigkeit  ab ,  filtrirt  sie ,  giebt  etwas 
p<¥riMes  Wasser  zn  dem  Niederschlag,  lässt  ihn  damit  in  der  Wärme  stehen 
''>nd  hebt  auch  diese  Flflssigkeit  klar  ab ,  und  wiederholt  dies  noch  zwei- 
rml,  bringt  dann  den  schwefelsauren  Baryt  auf  das  Filter,  und  wäscht  mit 
ekisRem  Wasser  gut  aus.  Der  Niederschlag  sammt  dem  Filter  wird  gut 
||itiocknet,  dann  in  einem  Platintiegel  geglüht  und  nach  dem  Erkalten  ge- 
I^Bgen.    Er  enthält  34,356  ßi  Schwefelsäure. 

Nicht  ganz  scharf,  aber  zu  den  meisten  technischen  Zwecken  hin- 
lich genau  lässt  sich  nach  F,  Mohr  die  Schwefelsäure  durch  Titrir- 
lyse  wie  folgt  bestimmen. 
Man  fällt  die  etwas  angesäuerte  Flüssigkeit  mit  Chlorstrontiumlösung, 
den  Niederschlag  einige  Zeit  in  der  Wärme  sich  absetzen  und  bringt 
unter  Voreichtsmaassregeln,  die  so  eben  für  die  Filtration  beim  schwe- 
Laren  Baryt  angeführt  wurden,   auf  das  Filter  und  wäscht  etwas  aus. 
[Im dies  geschehen,  so  spritzt  man  den  Niederschlag,    was  sehr  leicht  ge- 
«behen  soll,  vollständig  in  ein  Glas  und  digerirt  in  der  Wärme  mit  einem 
Ccberschnss  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron.     Es  wird  dadurch 
*A  yffthr  alles  schwefelsaure  Strontiansalz  in    kohlensauren  Strontian 
^gewandelt.    Man  bringt  wieder  zurück  auf  das  Filter,   süsst  aus.   bis 
tene  alkalische  Reaction  mehr  bemerkbar  ist,   und  wirft  dann  das  Filter 
^mtdemNiederschlag  in  ein  Becherglas,  z.  B.  dasjenige,  worin  dieZerselz- 
.■igdeit  schwefelsauren  Strontians stattgefunden  hat.  Man  giesst  dann  etwas 
Wasser  und  Lacmustinctur  darauf  und  füllt  zuletzt  eine  überschüssige, 
federn  Volum  nach  bekannte  Menge  Normalsalpetersäure  zu  (Capitel  IT.) . 
J^  Niederschlag  löst  sich    vollständig   (wenn  nicht  etwas  schwefelsaurer 
teontian  unzersetzt  blieb) .     Man  erwärmt  das  (ianze  gelinde  und  titrirt 
'">rtck  mit  Nornmlkali ,   oder  Natron  oder  kohlensaurem  Natron   (Capi- 
^n.j,  bis  die  Färbung  der  Lacmustinctur  in  Blau  umschlägt.     Um  dies 
Pl beobachten  zu  können,  stellt  man  das  Probeglas  auf  eine  weisse  ün- 
W>fe.    Man  zieht  die  C.C.  Normalkali  von  denjenigen  der  Normalsal- 
^'•ttAure  ab  und  berechnet  für  jede  C'.C.   des  Restes  der  letztern  0,040 
*ioder  0,049  SO.,,  HÜ,H2804,  je  nachdem  man  auf  wasserfreie  Säure 
^  <Us  erste  Hydrat  zurflckiufflhren  hat. 


120  VI.  Capitel.. 

Zweckmässiger  kann  man  noch  folgendermaassen  titrir-analyl 
verfahren : 

Die  Lfösong  versetzt  man  mit  Lacmustinctur ,  neutralisirt ,  i 
nöthig,  genau,  fällt  zuerst  mit  einem  abgemessenen  überschüssigen  \ 
men  ChlorbaryumlOsung  von  bekanntem  Gehalt ,  sodann  mit  einer  e 
falls  abgemessenen  titrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Natron,  w* 
auch  im  Ueberschuss  angewandt  wird ,  verdünnt  auf  ein  bestimmtes 
lumen ,  filtrirt  und  titrirt  einen  Theil  des  Filtrats  mit  Schwefelsäun 
bekanntem  Gehalt.  Der  Fehler,  welcher  aus  einer  möglicherweise  ei 
tenden  Umsetzung  des  Haryumsulfats  mit  dem  Natriumcarbonat  entst 
könnte,  kann  bei  raschem  Arbeiten  vernachlässigt  werden. 

Die  Ausführung  könnte  auch  erfolgen  durch  Versetzen  der  lA 
mit  Normalchlorbaryumflüssigkeit,  Zusatz  von  Ammoncarbonat  zur 
fällung  des  überschüssigen  Baryumchlorids ;  alle  Schwefelsäure  ist  in ! 
von  Baryumsulfat  und  der  Ueberschuss  des  Baryums  als  Baryumcar 
enthalten.  Der  gut  ausgewaschene  Niederschlag  wird  sammt  Filter  ii 
nun  leeren  Kolben  zurückgegeben,  in  welchem  die  Fällung  vorgenoi 
worden  ist,  dann  in  Normalsalpetersäure  im  Ueberschuss  gelöst.  Wirt 
der  Ueberschuss  der  Säure,  der  nicht  durch  dasCarbonat  gebunden  w< 
ist,  mit  Normalalkali  und  Lacmus  zurücktitrirt,  so  hat  man  alles, 
nöthig  i8t,  zur  Berechnung. 

Das  verbrauchte  Alkali  wird  von  der  hinzugesetzten  Normalsalf 
säure  abgezogen ,  der  Rest  von  der  zugesetzten  Baryumlösung  saht 
und  das  Zurückbleibende  entspricht  der  geßillten  Schwefelsäureroen§ 

Die  Gehaltsbestimmung  der  Schwefelsäure  siehe  am  Sei] 
dieses  (Kapitels  :   Acidimetrie  und  aräometrischer  Anhang. 

6  27.   Sinren  des  Chlors. 

a)  Die  unterch  lorige  Säure,  Bl^^ichmittel,  jedoch  nicht  im  i 
Zustande,  sondern  an  Basen  gebunden.    Siehe  Chlomatron  undChlo 

(Capitel  XVI.). 

b)  Chlorwasserstoffsäure,  Salzsäure.   Das  mit  Chlorwi 
Stoff  vollkommen  gesättigte  Wasser ,  die  concentrirte  wässerige  Salz 
hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1,21  .    ist  farblos,    raucht  an  der 
riecht  stechend,  nach  salzsaurem  Gas.   Die  käufliche  ist  gewöhnlich  g 
was  entweder  von  Eisen  oder  von  organischen  Stoffen  herrühren  kai 

* 

Naohweisung  der  gewöhnlichen  Venmreinigowgen. 

l^.  Auf  IMatinblech  verdampft:  Rückstand,  beim  Erhitzen  sich 
nend  —  organische  Substanzen;  feuerbeständig  anorgani 
Materie. 

2)  Der,  am  aweckmäsaigsten  in  einer  Porzellanschala  auf  dem 
serbade   erhaltene«    Abdampf ungwückaland   in   reiner   Salninxe 
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I  ZoMtz  Ton  Chlorbftryuxn  :  weisBer  in  Salzsäure  unlöslicher  Niederschlag 
-  schwefelsaure  Salze,  b)  Zusatz  von  Blutlaugensalz :  blaue  Fäp- 
mg  —  Eisen,  c)  Zusatz  von  Schwefelwasserstoff :  brauner  Niederschlag 
-Blei  (weiter  su  prüfen). 

3)  Zttsats  von  Zinnchlorür  und  Salzsäure,  Erwärmen  und  Beimischen 
Biger  Tropfen  KupfervitrioUOsung :  braune  Färbung  —  schweflige 
lore. 

4)  Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas:  gelber  Niederschlag,  in 
Bunoni&k  löslich,  daraus  durch  Säure  wieder  föllbar  und  auf  Platinblech 
kitrt  ohne  Kflckstand  flüchtig  —  Arsen.  (Nähere  Prüfung  hierauf  siehe 
lenige  Säure.) 

5)  Versetzen  mit  Indigolösung:  Entfärbung  —  Chlor-  oder  Sal- 
etersänre. 

6)  Wird  concentrirte  Salzsäure ,  welche  arsenhaltig  ist ,  mit  einigen 
topfen  Zinnchlorür  oder  auch  nur  mit  einem  Streifen  metallischen  Zinns 
netzt  I  welcher  sich  natürlich  zu  Zinnchlorür ,  SnCl2  t  auflöst)  und  er- 
tit  man ,  so  scheiden  sich  bald  braune  Flocken  von  Arsenzinn  ab.  Es 
>  dies  eine  der  bequemsten  Methoden,  um  käufliche  Salzsäure  auf  einen 
nengehalt  zu  prüfen.  Reine  Salzsäure  bleibt  farblos ;  schweflige  Säure 
itende  Salzsäure  giebt  nach  längerem  Kochen  mit  Zinnchlorür  nur  einen 
Iblichen  Niederschlag  oder  selbst  nur  eine  gelbe  Trübung. 

Erkennen  lässt  sich  die  Chlorwasserstoffsäure  und  ihre  sämmtlichen 
•lieben  Verbindungen  (ChlormetalleJ  durch  den  weissen  Niederschlag, 
m  sie  mit  salpetersaurer  Silberlösung  hervorbringen ,  welcher  in  Salpe- 
näure  unlöslich,  in  Ammoniak  aber  leicht  löslich  ist,  und  dem  Licht 
iigesetzt  blauviolett  wird. 

Bestimmung,  a)  Dieselbe  lässt  sich  in  wässriger  Chlorwas- 
erst  off  säure  oder  in  löslichen  Chlormetallen  durch  Ge- 
ichtsanalysc  in  folgender  Weise  bewerkstelligen.  Man  versetzt  die 
OsuDg  mit  überschüssiger  salpetersaurer  Silberlösung  und  fügt  etwas 
iine  Salpetersäure  bis  zu  stark  saurer  Reaction  hinzu.  Nachdem  man 
ie  Flüssigkeiten  in  einem  Becherglase  mit  einem  Glasstabe  gut  längere 
eit  umgerOhrt  hat,  bedeckt  man  das  Glas  und  stellt  es  einige  Stunden  an 
nen  dunkeln  Ort.  Das  Chlorsilber  soll  sich  vollkommen  abgesetzt  haben, 
t  dies  nicht  der  Fall ,  so  erwärmt  man  etwas  und  rührt  öfter  um  ^  wo- 
urch  die  Abscheidung  des  Niederschlags  und  die  Klärung  der  Lösung 
?rvoI]ständigt  werden.  Ist  dies  geschehen,  so  hebt  man  die  Flüssigkeit 
iit  einem  Heber  vom  Niederschlag  ab,  wäscht  diesen  mehremalc  mit  war- 
em  Wasser ,  dem  einige  Tropfen  Salpetersäure  zugesetzt  wurden ,  aus 
id  bringt  ihn  sodann  in  einen  abgewogenen  Porzellantiegel.  Das  mit  in 
»  Tiegel  gelangende  Ausspülwasser  entfernt  man  mittelst  eines  Hebers, 
td  hat  Sorge,  das  Chlorsilber  so  vollständig  als  möglich  in  den  Tiegel  zu 
ingen.  Man  trocknet  den  Tiegelinhalt  zuerst  auf  dem  Wasser-  oder 
ampfbade  ,  erhitzt  ihn  dann  auf  der  Gas-  oder  Spirituslampe  bis  zum 
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Schmelzen  und  wägt  ab.  Nach  Abzug  des  Tiegelgewichts  crhSit  man  da» 
dcH  Chloniilbers ,  von  welchem  21.724  ^  als  Chlor  oder  25,421  %  alt 
(*hlurwasHer8toff  zu  berechnen  sind. 

hj  \'  o  1  u  m  e  t  r  i  s  c  h  lässt  sich  das  Chlor  in  löslichen  Chlormetalki 
oder  in  ChlorwasserstofTKfture  bestimmen  wie  folget :  DieC*blorwassentoff 
sBLure  odor  ein  lösliches  saures  Salz  derselben  müssen  zuerst  durch  kohlen 
HHures  Natron  neutral  gemacht  werden.  Eine  abgewogene  Menge  de 
Verbindung  wird  gelöst,  mit  4 — 5  Tropfen  neutralem  chlorsaurem  Ka 
in  einem  Hechcrglase  versetzt  und  nun  so  lange  aus  einer  Bürette  zehend 
normale  Silbcrlösung  zugesetzt,  bis  der  röthliche  Niederschlag,  der  immc 
im  Anfange  nach  dem  Zutröpfeln  entsteht,  beim  Schütteln  nicht  wiedf 
wciMK  wird.  Ks  bildet  sich  nämlich  hierbei  bleibend  nur  dann  das  rotb 
chromsaure  Silberoxyd,  wenn  gar  keine  Chlorverbindung  mehr  Vorhände 
ist.  Hat  man  etwaH  zu  viel  Silberlösung  zugesetzt ,  so  wird  mit  normale 
(rationell  titrirtcr  Kochsalzlösung  zurücktitrirt,  bis  eben  die  letzte  Men| 
den  rothon  NiedcrHchlags  verKchwindet  und  die  Anzahl C.C.  von  jener  di 
Silberlösung  abgezogen.  Jeder' C.C.  zehendnormaler  Silberlösung  enl 
Npricht  0,00;)r)5  Chlor  oder  0,0 0305  Salzsäure  oder  überhaupt  Yioqqo^^' 
joder  Chlorverbindung ,  wenn  dies  in  Grammen  ausgedrückt  ist.  Sieh 
auch  für  (i ehalt  Mbestimmuiig  der  Salzsäure  die  Acidimetrie  und  den  arflo 
metrischen  Anhang. 

v)  1^  h  1  o  r 8  ä  u  r  e  und  deren  Salze.  ClHO:i .  Dieselben  enthalte 
Mehr  oft  SuIzKnuro  ,  freies  Chlor  oder  (-hlorüre.  Ihre  Gegenwart  wird  n 
kannt  durch  Zusatz  von  Silbernitrat  zur .  mit  etwas  verdünnter  Salpeter 
säure  angesäuerton,  wässrigen  Lösung,  wodurch  der  charakteristiMb 
Niodorsohliig  von  Chlorsilbor  entsteht. 

Wie  schon  früher  bemerkt,  geben  reine  Chlorsäure  und  reine  Chloral 
keine  Trübung  mit  Silbernitrat. 

nie  Ifogonwarl  von  Schwefelsaure  oder  von  Sulfaten  wird  durch  Za 
satj  \on  ChlorbHr\umlösung  erkannt. 

nie  UuNnlit;'it  der  Chlorsäure  uird  am  zweckmässigsten  bestimm 
dur\'h  d^^  N'olumen  Saurr^totf,  welches  durch  starkes  Erhitzen  aas  gcwo 
iTouen  Monden   \\>n   ^ui   getr\«cknotem  Kalium  oder  Natiiumchlorat  ent 

^  :s.   S&irvi  4fs  Stickstoffs. 

Von  diMisi-ltvn  kommt  nur  die  S^^lpetersäurv  im  verdünnten Zustatt 
S«lu'ulo\\.issi'r  «:vnjiuu:    tw  !i\hnisK-hen  .Kn^ondun^n  im  Handel  vor. 

K>  is:  o*,«i*  »ArSosi-  viurvh  l  ;oh:ein!ius*  .-u weilen  gelb  gewordeM 
rirtw^Vi'i!  >on  l.,**-  i*t>  l,>*i  s;Hvir,>* hcr.\  iic«ikh:.  von  schwachem  ob 
uV|^**.u'hnwm  iu'iiuU.  M-h^  >auoi  \u\«;  ,'«:jc'r.o..  rors:^r:  die  meisten  oigsai 
N^-Sen  SuirtV  sv-hwoli  und  tAi>:  s.x*  j:v>  Pas  SchcidcvassKr  —  Salpstci 
sAuiv  m-.i  iwc;  rbriU-n  NVa>s<'r  ^vr^iw^u:  ~  ;s:  nxindcr  lUend.  giftig,  stit 
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NaohweiAuiig  der  gewöhnlichen  Verunreinigungen. 

1)  Abdampfen  in  einer  Platinschale :  Rückstand  —  fixe  Salse 
Iker  lu  prüfen) . 

2)  Verdünnen  mit  'Wasser,  Zusatz  von  Chlorbaryumlösung :  weisser 
iederschlag  —  Schwefelsäure,  schwefelsaure  Salze. 

3)  Versetzen  mit  salpetersaurer  Silberoxydlösung :  weisser  im  Am- 
niiak  löslicher  Niederschlag  —  Chlor,  Chlorwasserstoff,  Chlor- 
Stalle. 

4)  Sättigen  mit  kohlensaurem  Natron ,  Einfüllen  der  Flüssigkeit  in 
s  Stöpselglas ,  dass  dieses  bis  zur  Hälfte  damit  gefallt  ist ,  Zusatz  von 
wis  Schwefelsäure  und  rauchender  Salpetersäure.  Einklemmen  eines 
Irkekleisterpapiers  über  dem  Niveau  der  Flüssigkeit  und  Stehenlassen : 
hne  Färbung  —  lod  (nicht  selten  in  solcher  Säure,  die  aus  Natronsal- 
rter  dargestellt  wurde] . 

Erkennen  lässt  sich  die  Salpetersäure  und  ihre  Verbindungen  da- 
uch,  dass  sie  mit  einem  Tropfen  Indigo  in  Schwefelsäure  gelöst  und  mit 
Nru  Schwefelsäure  versetzt  die  blaue  Farbe  dieser  Lösung  zerstört. 

Aeusserst  geringe  Mengen  Salpetersäure,  welche  jedoch  vor- 
cr  durch  Kali  oder  Natronhydrat  oder  durch  deren  Carbonate  genau  neu- 
nlisirt  worden  waren ,  lassen  sich  nach  Sprengel  in  folgender  Weise  auf- 
Uen.  Man  lässt  die  Lösung,  die  darauf  untersucht  werden  soll,  auf  den 
kden  eines  erwärmten  Porzellanschälchens  und  zwar  tropfenweise  ipimer 
■f  dieselbe  Stelle  fallen,  damit  der  Abdampfungsrückstand  möglichst  nahe 
Mitammen  bleibe.  Als  Reagens  dient  1  Qewichtstheil  Phenol  (Phenyl- 
iorej  gelöst  in  4  Oewichtstheilen  reiner  concentrirter  Schwefelsäure  und 
Bit  2Theilen  destillirtem  Wasser  verdünnt.  Ein  oder  zwei  Tropfen  dieser 
Uiung  lässt  man  auf  den  etwa  100^  C.  warmen  Abdampfungsrückstand 
Ukn.  Die  Schwefelsäure  macht  Salpeter  oder  salpetrige  Säure  frei  und 
ü  tritt  durch  Bildung  von  Nitroproducten  bräunliche  Färbung  ein.  Man 
^pft  die  braungewordne  Stelle  mit  einigen  Tropfen  Aetzammoniak,  wo- 
fcrch  die  Färbung  intensiv  gelb  wird.  Organisches  oder  Chlor-,  Brom-, 
Utusscheidung  würden  diese  Erhöhung  der  gelben  Farbe  durch  Ammo- 
■Mtk  nicht  hervorbringen. 

Nach  C.  D,  Bratm  giesst  man  in  ein  Uhrglas  1  C.C.  reine  concen- 
^örte  Schwefelsäure  von  1,842  spec.  Gew.  und  setzt  dann  tropfenweise 
/iC.C.  schwefelsaure  Anilinlösung  zu  (10  Tropfen  käufliches  Anilin  in 
^C.C.  verdünnter  [1  :  6]  Schwefelsäure). 

Man  benetzt  nun  mit  der  auf  Salpetersäure  zu  prüfenden  Flüssigkeit 
tsn  Olasstab  und  fährt  mit  diesem  kreisförmig  am  Rande  durch  die 
^bemischung. 

Bläst  man  einige  Male  über  die  Flüssigkeit,  damit  sich  diese  lang- 
^  mischt,   so  erscheinen,   wenn  Spuren  von  Salpetersäure  anwesend 


^iu4  ittViiu;T  Jiii<»m9L:rcntte  Krcbboeen  odn  Stiicbe  und  allm&hlu 
vii*;/ut  «ij«  ij^Mizc  Ki6Mi|durit  rotcsTDÜi.  Nimmt  man  etwas  mehr  2 
t^fftftur^.  ^i  ^üiK-beint  die  tlüssigkei:  «LTmisfarben :  durch  Zusal 
eib^rw  Tiv/ffleD  «ehr  verdAiwter  Salf^iersiiire  wird  sie  tief  roth  un 
rfi«bli<i)  «ckmutzjg  brauoroth  gefärbt,  noch  mehr Salpetera&ure  brio^ 
tMrfhraangelbe  achmutzige  Färbung  hervor.  Diese  Reaction  giebt,  w 
aiJ«:  übrigen  Keactlonen  auf  Salpeters&ure .  auch  die  salpetrige  Sau; 
oh  letztere  anwesend  ist,  ISsst  sich  mit  durch  Schwefelsäure  angesät 
l'MlkMliumstftrkekleister  erkennen.  Bei  Anwesenheit  von  salpetrigci 
bildet  «ich  blaue  lodvUrke.  was  nicht  stattfindet,  wenn  nur  Salpete 
da  hi. 

l>ie  eben  erwäbnte  Reaction   <auf  salpetrige  Säure,   kann  au( 
KnUleckung  der  Haipetersäure    z.  B.  in  Brunnenwasser,    dienen, 
bringt  in  dicf  zu   prdfende  FlOssigkeit   ein  Stück  Zink   und   fügt 
Tn/pfen  Hchwefclsäure  zu;  die  Salpetersäure  wird  zu  salpetriger 
rediicirl  und  wirkt  nun  zcrHCt/cnd  auf  lodkalium ;    es   scheidet  8i( 
HUN,  erkennbar  durch  die  blaue  Farbe,  die  entsteht,  wenn  Stärkclösi 
lue  betreffende  KlüNHigkeit  gebracht  wird. 

lieHt  i  mmung.  a)  Die  gebundene  Salpetersäure  (freie  kann 
in  ein  salpüterNau res  Salz  umgewandelt  werden)  lässt  sich  durch  folf 
Titrirviirfahren  bcHtimmen.  Man  wägt  ^2 — ^  Gramm  des  salpeten 
HsisfH  und  die  12fachc  Menge  des  schwefelsauren  Eisenoxyduldoppel 
irapitnl  II.)  genau  ab.  bringt  beide  in  eine  Retorte  mitTubulus  um 
mint«  riiuchrndo  Salziilurü  zu,  um  die  Körper  zu  lösen.  Der  Retorti 
iHt  M'lirftg  ttufwärtM  gekehrt ,  durch  den  Tubulus  leitet  man  kohlen; 
(Inn  t«in  <um  diu  Luft  auszutreiben  und  ihre  oxydirende  Wirkung  zi 
ilnrn) .  ilio  li(*t.(irte  wird  erhitzt  und  die  Flüssigkeit  zum  Kochen  geh 
hin  slIfMStirkoxyd  entwichen  ist,  wozu  längere  Zeit  erfordert  wird.  1 
diMH  dio  KlüMNigkeit  ausgegoHHen  und  die  Retorte  ausgespült  ist,  wi 
:i(M)  MMI  {\{\  verdünnt  und  50 — 100  C.C.,  also  ein  genau  gem& 
iilii|U(tlor  T\w\\  derM^ÜHMi,  in  ein  Becherglas  gebracht  und  mitChami 
lONung  lilrirt.  DieNC  Flüssigkeit  oxydirt  unter  Entlftrhung  das  Sise 
«tnUiiU,  (Iah  durch  die  S«lpet(*rsfiure  des  in  Untersuchung  befind 
SmUom  nur  «um  Thoil  in  Ox\d  verwandelt  worden,  vollständig.  Ma 
«(Uo  \ii\i«'r  \viod«'rholtom  Hrwogcn  der  Flüssigkeit  langsam  und  so 
t 'U(imAlronKvs\ing  »u.  bis  die  lotsten  Tropfen  nicht  mehr  entfSSlrbt  w< 

Miiu  bst.  um  don  Sidpetorsäurogehalt  des  Salzes  zu  bestimmet 
iMki  d«*u  rill-«*  drr  t'h.iiuillconlrtsung  gegen  das  £isenoxyduldop| 
Kruuou  v\\  Iriuon.  d  \\  f\\  orlahrcn.  wie  viel  von  ersterem  surOxy 
••  U  fnn%'n  Drsmwi  dc^  Wutern  gebraucht  werde.  Es  sei  dies  Verhi 
•  U  n««  Mvtundv'U .  diKH  .^0  tvt\  i'hamäleon  für  1  Gramm  jenes 
uiMh\i(  mud  XUu  h.iW  $\\v  Inicr^uchung  12  Gramm  desEienuntlei 
\  tIrsHim  dvi  SAli^^crrkj^wt'vrrbinduag  grnommen,  aber  dnui  ai 
livn  1  hvd  dvir  FlüM)|tKrii  mit  l^WanOWoa  tiirirt:  ce  koaweA  3  C 
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'  Rimiiali  also  auf  diesen  Theil  und  diese  erforderten ,  wenn  nicht  theil- 
weise  Oxydation  dnrch  die  Salpetersäure  vorangegangen  wäre,  '60  C.C. 
Cksmileon.  Es  seien  nnn  nnr  45  C.C,  also  für  alles  Eisensalz  4X45= 
180  C.C.  and  f&r  1  Gramm  15  C.C.  Chamäleon  erforderlich  gewesen, 
i.  k.  ^4  des  Eisensalxes  ist  durch  die  Salpetersäure,  Y^  durch  Chamäleon 
siydirc  worden. 

Ks  entsprechen  nun  t  Gramm  des  Eisensalzes  0,0459  Gramm  Sal- 
pHersäareanhydrid  (N2O5)  oder  0,0535  Gramm  des  Hydrats  (HNO3J. 
2  MolecOle  HNO5  gehen  3  Atome  Sauerstoff  ah  : 

2HN05=H20+2NO+03 
2  MolecOle  des  Eisensalxes  =2X302=784  nehmen  aher  1  AtomSauer- 
iloff  anf,  um  Eisenozyd  zu  hilden;  also  hedarf  es  6  Molecüle  desselben, 
tai  3  Atome  Sauerstoff,  die  Ton  2  Molecfil^n  HNO3  frei  werden,  zu  bin- 
den.  Es  verhält  sich  aber : 

6X392=2352  :  2X63=726 
2352  :  126=1  :  0,0535 
SGramm  Eisensalz  entsprechen  also  3X0,0535  Ghramm  =  0,1 605  Gramm 
fidpetersänrehydrat  (HNO3). 

Die  allgemeine  Regel  der  Berechnung  ist :  aus  dem  Unterschied  des 
CkamäleonTerbrauches  für  das  frische  und  das  theilweise  durch  die  Salpe- 
tnänxererhindung  oxydirte' Eisendoppelsalz  die  Menge  deß  durch  Salpe- 
iRsSnre  oxydirten  Eisensalzes  zu  bestimmen,  sodann  für  je  1  Gramm  der- 
.  Riben,  den  man  auf  diese  Weise  gefunden  hat,  0,0535  Gramm  Salpeter- 
riorehydrat,  HNO3  (oder  wenn  es  gilt  auf  Salpeter  zu  berechnen)  0,0859 
Bdpeter  =  KNO3  als  durch  die  Analyse  gefunden  anzunehmen. 

Als  vollkommen  übereinstimmende  Resultate  gebend  ist  leider  diese 
Methode  nicht  anzusehen. 

h)   Nach  dem  Vorschlag  von  Reich ,  der  von  H,  Rose  und  Fresenius 
geprüft  und  gut  geheissen  wurde,  lässt  sich  in  salpetersauren  Salzen,  die 
beim  Glühen  nicht  einen  constanten  Glührückitand  geben ,  die  Salpeter- 
Üure  durch  Austreibung  in  der  Hitze  mittelst  der   5 — Ofachen  Menge 
Kieselsäure  (Quarzpulver,  InfusoMenerde,  Sand)  bestimmen.    Das  Salpe- 
tersäure Salz  wird  zuerst  gelind^^eschmolzen ,   um  es  ganz  trocken  zu 
kiben ,  dann  Y2  Gnimm  davon  abgewogen.     In  einem  Platintiegel  bringt 
Bin  2 — '{  Gramme  Quarzpulver  zum  Glühen ,   lässt  erkalten  und  wägt 
genau  ab.   Man  mengt  mit  dem  Pulver  unter  sorgfältiger  Vermeidung  allen 
Veriustes  das  Pulver  von  salpetersaurem  Salz,  bedeckt  den  Tiegel  und  er- 
hält ihn  Y2  Stunde  lang  bei  schwacher,   im  Tageslicht  kaum  sichtbarer 
Rothgiühhitze,  lässt  imExsiccator  abkühlen,  wägt  wieder  und  erfährt  au8 
dem  Gewichtsverlust  den  Gehalt  an  N2O5.     Das  Verfahren  ist  besonders 
geeignet  zur  Untersuchung  von  Kali-  und  Natronsalpeter.     Sulfate  oder 
CSiloride  der  Alkalien  werden  bei  der  Temperatur ,  die  oben  angegeben 
M,  nicht  zerlegt,  bei  höherer  Hitze  könnten  sie  aber  al«  Ganzes  verflüch- 
tigt werden . 


1 26  VI.  Capitel. 

Anstatt  der  Kieselsäure  kann  auch  doppeltchronisaures  Kali  diene 
erstere  ist  aber  vorsuziehen. 

c)  H,  Hager  giebt  folgende  Bestimmungsmethode  der  Salpetersäi 
in  Nitraten  an  (modificirt«  Schulze  %c\ie  Methode) .  Man  bestimmt  die  St 
petersäure  als  Ammoniak;  zur  Umwandlung  dient  ein  kleines,  höchste 
50  C.C.  fassendes  KOlbchen ,  welches  mittels  eines  doppelt  durchbohrt 
Korks,  der  eine  GasableitungsrOhre  und  eine  pipettenartige,  zu  verschlie 
sende  EinfflllrOhre  hat,  geschlossen  ist.  Das  Gasableitungsrohr  ist  zw< 
mal  rechtwinklig ,  zuletzt  nach  unten  gebogen ,  besitzt  an  dem  senkrec 

nach  unten  gehenden  Schenkel  eine  kugelförmige  Erweiterung  (6 IOC* 

haltend}  und  ist  mit  einer  40  —  50  C.C.  fassenden  Vorlage  durch  ein« 
Kork  verbunden.  Im  letztem  steckt  noch  ein  Sicherheitsrohr,  das  bei 
Gebrauch  mit  Normalsäure  soweit  gefüllt  wird,  dass  vollständiger Luftal 
schluss  stattfindet. 

Man  mengt  die  gepulverte  Substanz  mit  feinen  Eisenspähnen  ui 
Zinkstaub,  bringt  alles  in  das  Kölbchen  und  fOgt  noch  etwas  trockne 
Aetzkali  hinzu.  Nun  wird  das  KÖlbchen  verschlossen ,  mit  der  Vorlai 
verbunden,  nachdem  letztere  mit  einem  bestimmten  Quantum  Normai 
schwefelsaure  beschickt  worden  ist.  Die  pipettenartige  Einfallröhre  wii 
mit  GOprocentigem  Weingeist  gefüllt.  Hierauf  lässt  man  die  Hälfte  d< 
Weingeistes  in  das  Entwicklungsgefäss  fliessen,  wonach  sogleich  di 
Reaction  unter  starker  Wärmeentwicklung  beginnt.  Später  muss  di 
Reaction  durch  Erwärmen  unterstützt  werden. 

Wird  die  Gasentwicklung  eine  langsame,  so  lässt  man  erkalten,  dt 
übrigen  Weingeist  in  den  Kolben  fliessen  und  destillirt  zuletzt  mite 
schwacher  Erwärmung  den  grossem  Theil  des  Weingeists  in  die  Vorlag 
langsam  über.  Durch  Zurücktitrircn  der  überschüssigen  Schwefelsäure  i 
der  Vorlage  (und  im  Sicherheitsrohr)  erfährt  man  die  Menge  des  entwickd 
ten  Ammoniaks  resp.  der  im  Nitrat  enthaltenen  Salpetersäure. 

d]  Eine  andere  Methode  beruht  auf  der  Ueberfühning  der  Nitrate  ii 
Carbonate.  Man  mischt  das  fein  zerriebene  Nitrat  mit  der  ly^ — 2faciM 
Menge  reiner  krystallisirter  Oxalsäure  ,^rhitzt  in  einem  hohen  bedeckt« 
Platintiegel  anfangs,  bis  die  Masse  gut  m>cken  ist,  langsam,  steigert  dam 
allmählich  die  Temperatur  bis  zum  starken  Glühen  und  nnterhilt  diem  • 
lange ,  bis  ein  Gewichtsverlust  des  bedeckten  Tiegels  iiiclit  mehr  wahr 
nehmbar  ist.  Der  Glührückstand  ist  kohlensaures  Alkali,  welches  ai 
besten  alkalimetrisch  (siehe  Alkalimetrie  Cap.  VII.  (?)  bestimml  und  m 
Salpetersäure  berechnet  wird. 

e).  H.  JouUe  empfiehlt  zur  Bestimmung  der  Salpetersäuxe,  mnentlid 
in  salpetcrsauremKali  und  salpetersaurem  Natron,  dieselben  dnichOHM 
mit  Chlorammonium  in  Chlormetalle  zu  verwandeln.  Eine  ahgewogMj 
Menge  des  betreffenden  Nitrats  wird  in  einem  Ponellantiegel  mil  ttatf 
schüssigem  Chlorammonium  gemischt  und  erhitst,  bis  keine  Oewiflhtaill 
nähme  mehr  stattfindet.  Das  Chlor  wird  vor  und  nach  derOpmÜMd 
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Itriren  mit  NormalsilberlöBung  (vergleiche Cap.  VI.  §27.  5.5)  bestimmt. 
)ie  Differens  der  beiden  Chlorbestimmungen  ergiebt  die  Menge  Chlor, 
reiche  an  die  Stelle  der  Salpetersäure  getreten  ist,  durch  Rechnung  (Mul- 
plicition  mit  1 .  52)  kann  die  Menge  der  in  der  untersuchten  Substanz 
orhanden  gewesenen  Salpetersäure  leicht  ermittelt  werden. 

Die  Oehaltsbestimmung  der  Salpetersäure  siehe  am  Schlüsse 
ieses  Capitels  —  Acidimetrie  und  aräometrischer  Anhang. 

§  29.   ttirti  des  Arteis. 

a)  Arsenige  Säure.  AS2O3 .  Diese  kommt  vor  als  weisses  Pulver 
G  i  f  t  m  e  h  I )  oder  als  eine  sprOde  geschmolzene  Masse  (Arsenikglas), 
nweilen  durchsichtig,  mit  der  Zeit  undurchsichtig  porzellanartig  werdend . 
m  erstem  Zustande  ist  sie  specifisch  leichter  als  im  letztern.  Sie  ist  im 
Kaiser,  besonders  in  heissem,  löslich.  Die  Löslichkeit  nimmt  durch  Zu- 
•tz  einiger  Tropfen  Salzsäure  zu.  Sie  ist  schmelzbar  zu  klarem  Qlase  und 
htchtig ;  die  Dämpfe  sind  giftig. 

Ifkchweisimg  der  gewöhnlichen  Verunreinigungen« 

1}  Erhitzen  in  einem  langen,  an  beiden  Enden  offenen,  unten  etwas 
fitz  ausgezogenen,  schräg  in  die  Flamme  gehaltenen  Glasrohr,  unter  ge- 
luester  Vorsicht,  dass  sich  die  Dämpfe  nicht  in  die  Luftschichten,  worin 
San  arbeiten  soll,  yerbreiten :  Rückstand,  der  nicht  flüchtig  ist  — erdige 
keimengungen,  Schwerspath,  Gyps,  welche  dem  Oiftmehl  zu- 
Kilen  absichtlich  beigemengt  vorkommen ,  und  weiter  untersucht  werden 
tflsnen. 

Die  glasige  arsenige  Säure  kommt  kaum  verunreinigt  vor. 

2)  Kochen  mit  Aetznatron  im Ueberschuss :  Die  Dämpfe röthen 
3iTCumapapier,  oder  entwickeln  einen  Rauch  in  der  Nähe  eines  mit  ver- 
lliinter  Salzsäure  befeuchteten  Glasstabes  —  Ammoniumverbindun- 
(en  z.  B.  Salmiak. 

3;  Versetzen  mit  überschüssiger  Salpetersäure,  Erhitzen, 
tt  Tollständige  Lösung  erfolgt  und  die  Entwicklung  rother  salpetriger 
)impfe  aufgehört  hat,  dann  Versetzen  der  stark  sauren  Lösung  mit  einigen 
Tropfen  salpetersaurer  Silberlösung :  weisser  in  Ammoniak  löslicher  Nie- 
lenchlag  —  Chlorverbindungen  (ob  flüchtige  oder  fixe  ist  durch 
i^enuch  l  und  2  entschieden). 

4)  Erhitzen  in  einer  kleinen  Porzellanschale ,  die  mit  einer  zweiten 
(leich  grossen  bedeckt  ist ,  bis  ein  Theil  der  Säure  sich  verflüchtigt  und 
B  der  oberen  Schale  angesetzt  hat.  Ist  der  erkaltete  Anflug  rothgelb  oder 
oth.  so  beweist  dies  Seh  wefelarsen. 

Erkennen  lässt  sich  die  arsenige  Säure  1)  durch  folgendes:  alle 
Utenrerbindungen  (mit  Ausnahme  des  Schwefelarsens,  Operments,  Real- 
en, die  indess  durch  Zusammenreiben  mit  kohlensaurem  Natron,  dem 
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etwas  Salpeter  xi^;eaetzt  worden  ist,  Schmeken  in  einem  Poi 
AnflOaen  in  8chwefelaftore  und  Abdampfen  bis  zur  Entfernung 
terstnre  eine  Flflssigkeit  bieten ,  die  ebenfalls  zu  den  Versuc) 
ist}  diarakterisirendes  Verhalten  : 

In  einer  Qlasflasche  r,  Fig.  44,  mit  doppelt  durchbohrte] 
einer  eingesetzten  geraden,  bis  fast  zum  Flaschenboden  reiche 
terrOhre  </,  und  einer  zweiten  rechtwinklig  gebogenen,  die 

unter  dem  Kork  m 
an  welche  horizon 
teres  mit  Chlorcalc 
tes  Glasrohr  b,  das 
starkwandige  aber  < 
winklig  gebogene 
offenen  Spitze  ai 
Röhre  a  trägt,  w 
sches  Zink  in  kleii 
und  etwa  15  —  $ 
dünnte  chemisch  r 
feisäure  gegossen, 
ger  Zeit,  wenn  < 
Wicklung  im  Gang 
Apparat  befindlic! 
Luft  durch  a    ent 


Pig.  44. 


wird  das  ausströmende  Gas  bei  a  angezündet.  Man  hält  ein< 
schale  oder  einen  Teller  dicht  über  die  Flamme,  so  dass  dies< 
spült,  und  beobachtet,  ob  sich  an  dem  kalten  Porzellan  metallis 
ansetzen.  Nur  wenn  man  sich  überzeugt  hat,  dass  das  nicht  < 
kann  die  Vorrichtung  als  tauglich,  d.  h.  der  Inhalt  derFlasch< 
wässrige  Schwefelsäure,  als  rein  betrachtet  werden.  In  diese: 
eine  kleine  Spur  der  für  Arsengehalt  Terdächtigen  Substanzen 
Zustand  durch  das  Trichterrohr  eingegossen.  Das  Wasserst 
arsenhaltig  und  das  Arsen  wird  durch  die  abkühlende  Wirku 
zellanplatte  an  der  letztern  als  zarter  metallischer  Anflug  niedei 
(Nur  Antimon  kann  durch  ein  ähnliches  Verhalten  trügen ;  w 
Arsen  unterschieden  werde,  siehe  Capitel  XII.) 

Diese  Methode  rührt  von  Marsh  her,  der  Apparat  heissl 
Marsh* sehe.  Derselbe  lässt  manche  Modificationen  zu,  mitteli 
genaueres  Resultat,  wie  es  z.  B.  bei  gerichtlichen  Untersuchui 
ist,  erzielt  werden  kann ;  zu  technischen  Zwecken  kann  der  b 
Apparat  bei  nur  einiger  Vorsicht  wohl  ausreichen.  Leicht  uun 
indessen  folgende  Verbesserung :  die  Winkelrühre,  aus  deren  b 
Theil  das  Gas  ausströmt,  wird  so  gerichtet,  dass  ihr  borison 
etwa  1  Fuss  lang  ist.  MUn  stellt,  um  zu  prüfen»  ob  ZbÜK  ^6dli 
säure  arsenfrei  sind ,   unter  dasselbe ,   etwa  <* 
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feiiigeistlAnipe,  wodurch  sich  bei  Arsengehalt  der  Materialien  nach  einiger 
eit  hinter  der  erhitzten  Stelle  ein  metallischer  Anflug  zeigt.  Auch  nach 
Itimaigiuig  der  auf  Anengehalt  zu  prüfenden  Substanz  kann  man  die  Er- 
itzQBg  (bxtdauem  laMen ,  um  den  Metallanflug  zu  weiterer  Prüfung  im 
Ibsohr  SU  sammeln. 

Geht  die  Gasentwicklung  sehr  langsam  vor  sich ,  so  lässt  sich  alles 
jsen  mittelst  einer  Flamme  flziren ;  findet  dies  nicht  statt,  so  muss  man 
ir  Tollkoomienen  Zersetzung  des  Arsen  Wasserstoffs  mehrere  anbringen. 
I  Pillen,  wo  man  bei  einer  Prüfung  alles  Arsen  an  einer  Stelle  des 
iohres  zu  haben  wünscht,  kann  man  sich  des  folgenden ,  von  C.  Draper 
■gegebenen  Ver&hrens  bedienen. 

Man  nimmt  ein  Rohr  von  schwer  schmelzbarem  Glase,  zieht  dasselbe 
t  der  Mitte  etwas  aus ,  dann  nimmt  man  ein  gewogenes  Bündel  von  1 0 
il  12  Stück  reinen  Platindrähten  und  schiebt  dasselbe  in  den  ausgezoge- 
tnTheil  des  Rohres,  welchen  ^s  dicht  anfüllen  muss.  Nachdem  man 
ine  genügende  Menge  Wasserstoffgas  entwickelt  hat ,  wird  die  Stelle  des 
tedactionsrohres ,  welche  zwischen  der  mit  Platindrähten  ausgefüllten 
'eiengerung  und  der  rechtwinkeligen  Biegung  lieg^  (das  Rohr  ist  länger 
ad  enger  auszuziehen,  das  eine  Ende  muss  rechtwinklig  umgebogen  sein 
id  in  eine  Lösung  Ton  Silbemitrat  tauchen)  durch  eine  Flamme  erhitzi. 
ht  man  sich  Ton  der  Reinheit  der  Reagentien  vergewissert,  so  setzt  man 
Ben  Bim«m*schen  Brenner  unter  die  mit  Platindraht  ausgefüllte  Verlänge- 
mg  und  bringt  die  arsenhaltige  Flüssigkeit  in  das  Zersetzungsgeföss. 
)er  Platindrahtbündel  in  Folge  der  Ablagerung  von  Arsen  wird  rauh  und 
xjstallinisch  und  selbst  wenn  die  arsenhaltige  Lösung  sehr  stark  ist  und 
ie  Entwickelung  des  Gases  sehr  rasch  vor  sich  geht,  so  erfolgt  doch  die 
lUung  des  Arsens  vollständig  und  die  Silberlösung  bleibt  unverändert. 
te  Drahtbündel  wird  nach  dem  Erkalten  aus  dem  Rohre  genommen  und 
evogen ,  wodurch  sich  die  Gewichtsmenge  des  reducirten  Arsens  er- 
lebt. 

Um  das  Drahtbündel  vom  verbundenen  und  abgelagerten  Arsen  zu 
efreien .  braucht  man  es  nur  im  Sauerstoffstrom  in  einem  offenen  Rohre 
B  erhitzen.  Dadurch  wird  fast  alles  Arsen  bei  Dunkelrothgluth  als  arse- 
ige  Säure  sich  verflüchtigen. 

Andere  Reactionen  auf  arsenige  Säure  sind : 

2  Wird  die  Lösung  derselben  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure  versetzt 
tnd  Schwefelwasserstoff  in  Gasform  oder  in  wässriger  Lösung  hinzuge- 
Acht,  so  entsteht  ein  gelber  Niederschlag. 

3]  Wird  der  Lösung  der  arsenigen  Säure  etwas  Ammoniak  und  dann 
ttiige  Tropfen  Silberlösung  zugegeben ,  so  bildet  sich  eine  gelbe  Fällung 
^  arsenigsaurem  Silberoxyd. 

k      4)  Kupfervitriollösung  bringt  in  der  mit  Ammoniak  versetzten  arse- 
•ven  Lösung  einen  zeisiggrünen  Niederschlag  hervor. 

ttUtj,  Hu4b.  d.  t«chD.-eheiD.  Unters.    4.  ^nfl.  9 
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Gotehüuse ,  um  Arsen  selbst  neben  Antimon  zu  entdecken ,  operirt  j 
folgendermaassen :  j 

Zu  der  in  einer  langen  Glasröhre  befindlichen  Flüssigkeit  wird  eil 
erbsengrosses  Stückchen  Natronhydrat  und  ein  Zoll  langes,  ^j^ZoYL  breites, 
Stück  Aluminium  gefügt  und  die  Röhre  mit  einem  mit  SilbemitratlOtiiBg!^ 
befeuchteten  Stückchen  Filtrirpapier  bedeckt.  Wenn  das  Natron  in  der, 
Kälte  nicht  energisch  genug  auf  das  Aluminium  einwirkt ,  erwärmt  mai^ 
gelinde.  Wird  das  Silbernitratpapier  nach  einiger  Zeit  gebräunt  oder  ge- 
schwärzt, so  ist  Arsen  zugegen;  ist  nur  Antimon  vorhanden,  ao  tritt  keintj 
Bräunung  oder  Schwärzung  des  Papiers  ein. 

Durch  dieses  Verfahren  kann  nicht  blos  arsenige,  sondern  anch  Ar- . 
sensäure  eine  Entwickelung  von  Arsenwasserstoff  veranlassen. 

h]   Arsensäure  ;  Arseniksäure) .  Dieselbe  dient  im  festen  Zustande'' 
wenig  in  der  Technik ,    ihre  Lösung  aber  hat  Anwendung.     Sie  wird  il:- 
der  Regel  als  dicklich  fliessendes  Liquidum  verkauft.  Da  sie  aua  arseniger 
Säure  dargestellt  wird,  kann  sie  solche  und  die  in  derselben  vorkommen» 
den  Unreinigkeiten,  sowie  Reste  des  Oxydationsmittels  (Chlor  und  Salpe* 
tersäure}  enthalten. 

Auf  Chlorverbindungen  und  AmmoniumverbindungeK 
wird  wie  oben  bei  arseniger  Säure  sub  2  und  3  angegeben  geprüft. 

Salpetersäure  oder  freies  Chlor  (Königswasser)  sind  erkenn* 
bar  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  Indigolösung  und  Er^'ärmen ,  da  durch 
sie  Entfärbung  eintritt. 

Wird  die  Arsen  säure  mit  etwas  Chlorwasserstoff  versetzt  und  daaii 
Schwefelwasserstoff  hinzugebracht,  so  erfolgt  bei  Gegenwart  von  araeni^ 
ger  Säure  sofort  ein  gelber  Niederschlag. 

Die  arsenige  Säure  lässt  sich  auch  daran  erkennen,  daas  nach  Ana* 
fällen  der  Arsensäure  mit  Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  Am«* 
moniak  eine  Flüssigkeit  bleibt ,  die  übersättigt  mit  kohlensaurem  Natron 
und  mit  einer  mit  Stärkekleister  versetzten  lodlösung  gemischt,  diese  ent*- 
färbt.  Nach  vollständiger  Ausfällung  der  Arsensäure  mit  schwefelaanitf 
Magnesia  und  Ammoniak  giebt  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  Schwefel' 
Wasserstoff  noch  einen  gelben  Niederschlag,  und  zeigt  die  Erscheinongett 
der  ATar^'schen  Reaction. 

Die  Bestimmung  der  Säuren  des  Arsens  lässt  sich  in  folgender 
Weise  vornehmen. 

a]  Freie  Arsensäure  oder  lösliche  (alkalische)  Salze  derael' 
ben  werden  mit  Aetzammoniak  vermischt,  wodurch  kein  NiederacUllf 
entstehen  soll,  dann  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurer  Magneaia  mii 
Salmiak  versetzt,  etwa  12  Stunden  in  gewöhnlicher  Temperatur  atehi^ 
gelassen,  und  nun  der  Niederschlag  auf  ein  gewogenes  Filtrum  gebxacfctr 
mit  ammoniakalischem  Wasser  ausgewaschen ,  bis  das  Filtrat  mit  Sal^tr 
tersäure  und  salpetersaurem  Silber  versetzt,  kein  Opaliairen  mehr  i^fV 
bei  102  bis  103^  getrocknet  und  gewogen.    Der  Niederschlag  (21I|A( 


Untenaehmig  der  Sfturen.  131 

^HO,  ^.  F.:  NH4MgA804-fViH30)   enthält  60,51  ^ 

odtnen  der  arsensaaren  Ammonmagnesia  bis  au  constan- 
^wierigkeiten  nach  sich  aieht,  indem  bei  künerem  Trock- 
Inng  swischen  1  und  3  Aeq.  Wasser  snrückhalten  kann, 
sm  Brhitien  weiteres  Wasser  verliert,  Terfthrt  man  sweck- 
ler  anderen  Methode : 

f  Inhaltes  enüedigte  Filter  wird  mit  einer  Lösung  von  Am- 
nkt,  getrocknet  und  imPorzellantiegelyoTsiditigTerbrannt, 
Erkalten  die  arsensaure  Ammonmagnesia  gegeben,  zunächst 

1 30^  swei  Stunden ,  später  dann  stärker  1  bis  2  Stunden 
ietst  der  durch  das  allmählich  gesteigerte  Erhitien  ammon- 
iag  längere  Zeit  stark  über  der  Lampe  geglflht.  Diese  all- 
sraturerhOhung  hat  zum  Zweck,  einer  Reduction  der  Arsen- 
t  einem  Arsenverlust  vorzubeugen. 

Glfihen  in  einem  Strome  trockenen  Sauerstoffgases  vorge- 
nn  der  Process  abgekürzt  werden. 

rsensäurelOsung  eisen-  und  thonerdefrei ,  so  könnte  man 
alilauge  oder  Ammoniak  versetste  Lösung  mit  Essigsäure 

essigsaures  Uranoxyd  im XJeberschuss  zusetzen  und 
Qtstehende  schleimige  Niederschlag  von  arsensaurem  Uran- 
isaurem Uranoxydammon  wird  mit  siedendem  Wasser  aus- 

auf  ein  Filter  gebracht.  Im  Uebrigen  verfahrt  man  gank 
^ben.  Beide  Methoden  liefern  befriedigende  Resultate, 
xsenige  Säure  oder  lösliche  Salze  derselben  werden  durch 
1  und  chlorsaurem  Kali  unter  Erwärmung  in  arsensaure  Lö- 
indelt,  und  mit  diesen  verfahren  wie  bei  a,  Arsensäiirebe- 
geben  ist. 

sehe  der  beiden  Säuren  oder  ihrer  löslichen 
zuerst  nacha.  behandelt,  dann  die  Lösung,  welche  von  der 
nmoniumoxydmagnesia  abfiltrirt  wurde ,  nach  h,  mit  HCl 
n.  F. :  KCIO3,  in  ASO5,  °-  ^*  •  -^^^5,  umgewandelt  und 
.  verfahren, 
tin  Wasser  lösliche  Verbindungen  der  beiden 

allgemeinste,  für  die  grosse  Mehrzahl  der  Fälle,  d.h.  auch 
Beimengungen  anderer  Metalle  zu  thun  hat,  sich  eignende 
der :  Man  säuert  mit  Salzsäure  an,  bringt  die  Salze  inLö- 
t  zunächst  schwefligrgaures  Natron  zu.  Dies  darum ,  weil 
;e  Säure  gebildet  wird,  welche  vollkommner  als  die  Arsen- 
erden kann.  In  die  so  vorbereitete  Lösung  wird  Schwef ei- 
ntet, bis  die  Flüssigkeit  stark  darnach  riecht,  dann  dieselbe 
iderschlag  in  die  Wärme  gestellt,  filtrirt  und  ausgewai(bhen. 
l9ft  kann  alle  durch  Schwefelwasserstoff  fällbaren  Metalle 
Capitel  ni.)  enthalten.    Der  Niederschlag  wird  mit 
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Schwefelammonium  digerirt;  es  gehen  dadurch  mehrere  der  ml 

weise  darin  enthaltenen  Schwefelverbindungen  in  Lösung  (diejen 

Gruppe  B.  a.) .    Durch  Zusatz  von  Chlorwasserstoffisäure  werden 

der  Losung  niedergreschlagen ,  der  Niederschlag  wieder  mit  8alp< 

säure  ozydirt ,  eingedampft ,  und  mit  einem  GFemenge  aus  salpete 

und  kohlensaurem  Natron  susammengeachmolzen.  Die  geschmolz 

wieder  erkaltete  Masse  wird  mit  heissem  Wasser  behandelt ,   und 

findet  sich  in  der  Lösung  arsensaures  (möglicherweise  neben  zinn 

Natron.    Hatte  die  qualitative  Analyse  der  zu  untersuchenden  ß 

Zinn  ergeben,  so  muss  dieses  vorerst  beseitigt  werden,  siehe  Capi 

Es  ist  aufs  Neue  mit  Salzsäure  anzusäuern,  schwefligsaures  Natro 

fügen,  Schwefelwasserstoff  einzuleiten,  der  Niederschlag  zu  samm 

auszuwaschen  und  zu  trocknen.    Derselbe  wird  in  eine  Röhre  gi 

in  deren  Mitte  sich  eine  kugelförmige  Erweiterung  befindet.    Ist  ( 

genau  in  die  Kugel  gefüllt ,  so  wird  zunächst  abgewogen.    Das  eii 

der  Kugelröhre  wird  nun  über  einer  Lampe  rechtwinklig  gebog« 

gerade  Ende  mit  einem  Schwefelwasserstoffgasentwicklungsappa 

Verbindung  gesetzt,  und  das  andere  in  ein  Glas,  das  Aetzammoni 

hält,  eingetaucht.     Nachdem  einige  Zeit  Schwefelwasserstoff  ent 

und  der  Apparat  damit  angefüllt  worden ,  wird  die  Kugel  durch  -e: 

tergestellte  Weingeistflamme  erwärmt ;  es  erfolgt  nun  die  Sublimati 

Schwefelarsen,  das  zum  Theil  (mit  Schwefel)  in  das  Ammoniak  v 

zum  Theil  in  der  Glasröhre  sich  verdichtet.    Man  schneidet  nach  I 

gung  des  Versuches  die  Glasröhre,  d.  h.  den  Theil,  welcher  das  sal 

Schwefelmetall  enthält,  ab,  und  bringt  sie  in  Aetzkalilösang ,  wel< 

Schwefelarsen  beim  Erwärmen  auflöst.    Das  Glas  wird  abgespült  i 

kalihaltige  Lösung  mit  der  ammoniakalischen  vereinigt ,  man  fflgt 

sorgfältig  Salzsäure  und  in  kleinen  Portionen  chlorsauret  Kali  zu, 

Arsen  sämmtlich  oxydirt  ist ;  von  dem  etwa  noch  in  der  Flüssigk 

gelöst  bleibenden,  an  seiner  Farbe  erkennbaren  Schwefel  wird ,  nt 

die  freie  Säure  grösstentheils  verdampft  ist,  abfiltrirt,  und  das  Filt 

Ammoniak  übersättigt.    Es  wird  eine  Lösung  mit  schwefelsaurer  B 

sia,  der  Salmiak  beigemischt  ist,  zugesetzt^  bis  kein  Niederschlaj 

entsteht ;  die  Flüssigkeit  wird  stehen  gelassen,  nicht  erwärmt  filtrii 

der  Niederschlag  auf  einem  vorher  gewogenen  Filter  mit  ammonia] 

gem  Wasser  ausgewaschen ,   im  Luftbade  bei  genau  100^  C.  geCr 

und  gewogen.    Seine  Zusammensetzung  siehe  oben  a. 

Eine  für  die  Praxis  vortheilhaft  titrir-analytische  Methode  defj 
bestimmung  beruht  auf  dem  Umstand,  dass  arsenige  Säure  in  alkalii) 
Lösung  durch  lod  in  Arsensäure  übergeführt  wird.  Hat  man  AiM 
oder  ein  Arseniat,  so  reducire  man  mit  schwefeliger  Säure  oder  Natntt» 
unter  Zusatz  von  Salzsäure,  digerire  mehrere  Stunden  nnderwini 
letzt,  ohne  zu  kochen  ,  um  Verflüchtigung  von  Artentridilorid  vvi> 
gen,  bis  aller  Geruch  verschwunden  ist;  alles  Arsen  ist  dann  abiM 
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&titiig.  —  Mi(  Natriumcarbonat  wird  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  al- 
ch  gemacht  und  unter  Zusatz  von  Stärke ,  Normaliodlösung  hinzuge- 
bt, bis  die  blaue  Farbe  derlodstärke  nicht  mehr  verschwindet.  Kein 
wird  mehr  gebunden  werden  kOnnen ,  mithin  muss  alle  Arsenigsäure 
LTsenalura  übergegangen  sein. 
Der  ProceM  ist  durch  folgende  Gleichung  ersichtlich  : 

Asj03+2H20+4I=AS205+4HI. 
1  C.C.  Normaliodlösung  entspricht: 

0,0375  Qrm.  As 
0,0495     -     AS2O3 
0,0575     -     AS2O5. 

I  30.  Phosphordinre,  wenig  in  technischer  Anwendung,  kommt  im 
ligen  Zustande  und  als  feste  glasartige  Masse  vor. 

Sie  soll  farblos  und  geruchlos  sein,  namentlich  nicht  Phosphor- 
ich zeigen,  der  zuweilen  von  phosphoriger  Säure  herrührt;  und  soll 
1  in  Wasser  ohne  Rückstand  lOsen  lassen. 


HaohwelBung  der  gewöhnlichen  Verunreinigungen. 

1)  Zusatz  von  Chlorbaryum  und  etwas  Salpetersäure:  weisser  Nie- 
cblag,  auch  nach  stärkerer  Verdünnung  nicht  verschwindend  — 
iwefelsäure. 

2)  Zusatz  von  etwas  Indigolösung  und  Erwärmen :  Entfärbung  — 
petersäure. 

3]  Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas  in  die  verdünnte  Saure,  Be- 
;en  des  Glases  und  Stehenlassen:  gelber  Niederschlag  —  arsenige 
ire  oder  Arsensäure. 

Da  die  Reduction  von  Arsensäure  durch  Schwefelwasserstoff  längere 

in  Anspruch  nimmt ,  so  thut  man  gut ,  wenn  nach  einiger  Zeit  das 
rena  keinen  gelben  Niederschlag  verursacht  hat ,  eine  andere  Portion 
der  zu  prüfenden  Phosphorsäurelösung  zuerst  mit  schwefeliger  Säure 
ersetzen,  eine  Zeitlang  zu  erwärmen  und  endlich  zu  kochen  ,  um  den 
erschuss  von  schwefliger  Säure  zu  verjagen.  Die  Arsensäure  wird  auf 
B  Weise  schnell  zu  arseniger  Säure  reducirt  und  der  Schwefelwasser- 
'  bringt  dann  sogleich  den  gelben  Niederschlag  von  Schwefelarsen  her- 

wenn  überhaupt  die  Phosphorsäure  mit  Arsensäure  verunreinigt  war. 

4;  Braune  Färbung  durch  das  gleiche  Reagens  —  Blei  (beide  Nie- 
iddäge  weiter  zu  prüfen) . 

5)  Zusatz  von  Ammoniak :  weisser  Niederschlag  —  Bittererde 
r  Kalkerde  (näher  zu  untersuchen). 

6)  Versetzen  mit  reiner  Salpetersäure  und  Zugiessen  einiger  Tropfen 
^•tertaurer  Silberlösung :  weisser  in  Ammoniak  löslicher  Niederschlag 
Saltsiare. 
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7)    Uebersättigen  mit  Aetznatron  und  Erwärmen   in  einem 
gläschen:    die  Dämpfe  bräunen  Curcumapapier  und  erzeugen  wei 
Nebel  an  einem  nahegebrachten  mit  Salzsäure  befeuchteten  Qlass 
Ammoniak. 

Erkennen  lässt  sich  die  Phosphorsäure  durch  Verserzen  eine 
löslichen  Salze  (die  freie  kann  mit  Ammoniak  gesättigt  werden)  miti 
feisaurer  Bittererde,  die  mit  Salmiaklösung  und  etwas  Ammoniak  gc 
ist ;  es  bildet  sich  ein  weisser  kömiger  Niederschlag  (Mg .  NH4 . 
6H2O) .  Wird  ein  phosphorsaures  Salz  in  Lösung  mit  etwas  Sal: 
dann  mit  essigsaurem  Natron  und  zuletzt  mit  Eisenchloridlösung  'i 
und  erhitzt^  so  erzeugt  sich  ein  weisser  Niederschlag  von  phosphon 
Eisenoxyd,  wenn  das  phosphorsaure  Salz  im  Ueberschuss  war:  bei 
schuss  Ton  Eisenchlorid  wird  dieser  Niederschlag  durch  ebenfalls  i 
geschlagenes  Eisenoxydhydrat  rothbraun  gefärbt.  Wird  einem  lö 
phosphorsauren  Salz  molybiiänsaures  Ammoniak,  dann  überschQssi; 
petersäure  zugesetzt  und  erwärmt,  so  erfolgt  ein  gelber  Niederschlt 
ist  zu  rathen,  vor  allen  diesen  Reactionen  sich  durch  Einleiten  von  1^ 
fei  Wasserstoff  in  die  sauer  gemachte  Lösung  zu  überzeugen,  obArsc 
banden  ist,  da  Arsensäure  gegen  die  genannten  Reagentien  sich  wie 
phorsäure  verhält. 

Die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  hat  keine  Schwierigkeit, 
man  es  mit  freier  dreibasischer  Phosphorsäure  oder  einem  phosphoi 
Alkali  zu  thun  hat.  Sie  erfolgt,  wie  unten  angegeben  ist,  durch  F 
mit  schwefelsaurer  Bittererde  und  Ammoniak.  Dagegen  ist  die  Trc 
derselben  von  vielen  Basen ,  mit  welchen  sie  natürlich  verbünde 
kommt,  nicht  ganz  einfach.  Ein  Weg.  der  sich  für  alle  phosphoi 
Salze  mit  Ausnahme  der  phosphorsauren  Thonerde  einschlagen  ISs 
folgender.  Man  löst  die -Verbindung  in  Salpetersäure ,  setzt  jler  I 
überschüssige  Salpetersäure  und  reines  metallisches  Quecksilbei 
letzterem  so  viel  zu,  dass  ein  Theil  desselben  ungelöst  bleibt.  Das 
dampft  man  auf  dem  Wasserbade  zurTrockne  ein;  riecht  diet 
Masse  noch  nach  Salpetersäure ,  so  wird  sie  nochmals  mit  Wassei 
gössen  und  auf  dem  Wasserbade  eingetrocknet.-  Die  ganz  trockne 
übergiesst  man  mit  heissem  Wasser,  bringt  das  Ungelöste  auf  ein 
zu  grosses  Filter,  wäscht  mit  Wasser  aus,  bis  die  abtropfende  Flüsi 
auf  einem  Platinblech  stark  erhitzt ,  keinen  Rückstand  ra^hr  lisst 
Filtrat  finden  sich  alle  mit  der  Phosphorsäure  verbunden  gewesene! 
höchstens  kann  etwas  Eisenoxyd  im  ungelösten  Theil  geblieben 
Dieser  enthält  metallisches  Quecksilber  ,  (basisch)  salpeterMiiixes  C 
silbcroxydul  und  phosphorsaures  Quecksilberoxydid.  Das  Filier  i 
dem  Niederschlag  wird  gut  getrocknet,  dann  in  einem  Plmtintiegel  e 
menge  von  kohlensaurem  Kali  und  kohlensaurem  Natzon  (44  f(  h 
saures  Natron  haltend]  gebracht,  in  die  Mitte  eines TbrilS' des fl 
misches  der  getrocknete  Niederschlag  sammt  dem  Fütsr  Mlüri^iVfP 
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:e8te  des  Salzgemisches  Oberschüttet,  \md  das  Ganze  nun  gelinde 

,  80  dass  die  flflchtigen  Stoffe  (Quecksilber  und  Quecksilberoxyd) 
me  zu  starkes  Aufschäumen  Terflüchtigen  können ;  dies  soll  ohne 
Iznng  des  Salzgemisches  geschehen.  Zuletzt  soll  eine  starke  Hitze 
tn  werden.  Die  erkaltete  Masse  wird  in  heissem  Wasser  gelOst  (war 
»xyd  in  der  Verbindung ,  so  bleibt  dieses  phosphorsäurefrei  zurück) 
1  Filtrat^  das  gewöhnlich  phosphorsaures  Alkali  ist ,  die  Phosphor- 
bestimmt. Es  erfolgt  die  Bestimmung  in  dieser  Flüssigkeit  wie  sie 
a  der  Lösung  freier  Phosphorsäure  oder  eines  dreibasischen  phos- 
uren  Alkalis  zu  geschehen  hat ,  indem  man  sie ,  falls  sie  alkalisch 
A,  mit  Salzsäure  ansäuert  und  ihr  ein  klares  Gemische  der  Lösungen 
hwefelsaurer  Magnesia  mit  Salmiak  imd  Aetzammoniak  zufügt,  und 
etzt  noch  mit  freiem  Ammoniak  versetzt,  das  Ganze  einige  Stunden 

Iftsst ,  filtrirt  und  mit  ammoniakhaltigem  Wasser  auswäscht ,  den 
rschlag  trocknet  und  glüht.  Er  hat  die  Zusammensetzung :  (Mg2P207) 
itbält  36^03  ßH  Magnesia  und  63,97  Phosphorsäure  (siehe  auch  Ca- 
nii.  Bestimmung  der  Bittererde) . 

Sine  andere  Methode  zur  Fällung  der  Phosphorsäure,  namentlich  zu 
ilen,  wenn  saure  Lösungen  vorliegen,  ist  folgende.  Man  setzt  zur 
i  Flüssigkeit  das  gleiche  Volumen  einer  Lösxmg  salpetersauren  Am- 
(in  5  C.C.  etwa  1  Ghrm.  des  Salzes  enthaltend),  erwärmt  auf  50^0. 
Igt  von  der  nach  Cap.  11.  §  10.  50  bereiteten  Lösung  molybdän- 
1  Ammons  zu.  War  die  Flüssigkeit  mit  Salpetersäure  sehr  stark  an- 
rt,  so  neutralisirt  man  mit  Ammoniak  und  säuert  mit  Salpetersäure 
:h  an.  Es  braucht  dann  keine  oder  nur  wenig  Ammonnitratlösung 
gesetzt  zu  werden. 

Letztere  begünstigt  nämlich  die  Bildung  des  Niederschlages  sehr, 
»  ist  ein  Zusatz  von  salpetersaurem  Ammon  namentlich  dann  zu  em- 
Q,  wenn  Salze  zugegen  sind,  welche  die  gegentheil ige  Wirkung  aus- 

wie  z.  B.  schwefelsaure  und  salpetersaure  Alkalien.)  Der,  nach 
ra  bei  einem  Phosphorsäuregehalt  von  nur  \^5oooo  ^^^  ursprünglichen 

fast  augenblicklich  sich  ausscheidende  Niederschlag  von  phosphor- 
dänsaurem  Ammon  (Mo03)ioP04(N  114)3  ^^'^  *^^  ®^^  Filter  ge- 
,  und  mit  einer  schwach  angesäuerten  Lösung  von  salpetersaurem 
>n,  welche  noch  etwas  Molybdänflüssigkeit  enthält,  ausgewaschen. 
)er  Niederschlag  wird  auf  dem  Filter  in  Ammoniak  gelöst  und  in 
toung  die  Phosphorsäure  nach  oben  gemachten  Angaben  als  phos- 
iure  Ammonmagnesia  gefällt  und  als  pyrophosphorsaure  Magnesia 
en. 

)ie  Bestimmung  der  Phosphorsäure  in  Gegenwart  grösserer  Mengen 
>xyds  und  alkalischer  Erden,  wie  z.  B.  bei  Bodenanalysen  vorkommt, 
pitel  XVn.  genau  beschrieben,   dieselbe  lässt  sich  auch  auf  andere 
anwenden^ 
lus  ihrer  Verbindung  mit  Thonerde   wird   die  Phosphorsäure   am 
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besten  geschieden  durch  Auflösen  in  Salzsäure ,  Versetzen  mit  so  vid 
Weinsäure ,  dass  durch  Ammoniak  kein  Niederschlag  entsteht  und  Zn- 
mischen  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  Salmiaklösung.  Der  Niede^ 
schlag  wird  behandelt  und  die  Phosphorsäure  berechnet  wie  oben  an- 
gegeben. 

§  31.   Kohlensänre. 

Die  Kohlensäure  als  gasförmiger  Körper  kann  nicht  Waare  sein :  von 
Verunreinigung  oder  VerMschungen  wie  bei  andern  Säuren  ist  bei  iki 
nicht  die  Rede.  Dagegen  spielt  sie  in  technisch  gebrauchten  Natur-  yai 
chemisch  dargestellten  Producten  eine  so  wichtige  Rolle,  dass  die  Angabe 
der  Mittel  und  Wege  zu  ihrer  Nachweisung  und  Bestimmung  hier  nicht 
umgangen  werden  darf. 

Erkennen  lässt  sie  sich,  wenn  sie  frei  gasförmig  oder  nur  an 
Wassergebunden  vorkommt ,  daran ,  dass  Kalkwa^ser ,  was  man  in 
einer  Flasche  damit  schüttelt,  stark  getrübt  wird.  Das  nämliche  geschieht 
mit  einer  Lösung  von  Blcizuckcr.  Wird  zu  der  Trübung,  die  in  Kalk- 
wasser hervorgebracht  worden,  ein  Ueberschuss  von  Kohlensäure,  durch 
Einleiten  gasförmiger ,  oder  durch  Schütteln  mit  kohlensaurem  Wasser 
hinzugefügt,  so  wird  die  Flüssigkeit  wieder  klar.  Aetzkali  nimmt  dk 
freie  Kohlensäure  begierig  auf.  Ein  glimmender  Spahn  in  eine 
Kohlensäure  gehalten  erlischt;  sie  riecht  stechend  und  wirkt  eingett 
erstickend. 

Lösungen  neutraler  kohlensaurer  Salze  trüben  dit 
sten  Lösungen  der  alkalischen  Erdsalze,  der  Erdsalze  und  achwi 
sehen  Salze.     Es  sind  vorzugsweise  die  kohlensauren  Alkalien 
Baryt-  und  Kalksalze  geben  damit  weisse  kömige  NiederecUige, 
unter  Aufbrausen  beim  Uebergiesscn  mit  Salzsäure  die  Kohlensftun 
abgeben. 

Lösungen  doppelt»  kohlensaurer  Salze  bringen  sogleich  mitQoe^ 
Silberchlorid  keinen,  nach  und  nach  einen  weissen  (nicht  äegelrothen  VM 
einfach  kohlensaure  Alkalien)  Niederschlag  hervor,  in  schwefeLiauieiBit' 
tererde  erzeugen  sie  keine  Fällung. 

Alle  kohlensauren  Salze,  gelöste  und  unlöslidie,  werden TOi 
stärkern  Säuren  unter  Aufbrausen  zerlegt.  Das  entweichende  Gai  M 
farblos  und  hat  einen  leicht  stechenden  Geruch.  .In  Kalkwaseer  odereol 
Mischung  von  Chlorbaryum  und  Aetzammoniak  geleitet  erseiigt  fli  ^ 
erst  nach  dem  Erwärmen)  einen  weissen  Niederschlag ,  ebenso  in  eil! 
Bleizuckerlösung  ;nicht  bräunlich  —  Schwefelwasserstoff).  Diese  Niete* 
schlage  sind  in  verdünnter  Salpetersäure  unter  Aufbrausen  löslich. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  geschieht  häufig  durch  denOv 
Wichtsverlust,  den   ihre  Verbindungen  beim  Uebergieeaen  mit 
Säuren  erleiden.    Es  ist  jedoch  nöthig,  dass  bei  einer  dermrtigen 
mung  gesorgt  werde,  dass  nicht  auch  Feuchtigkeit  mit  dem 
Gase  entweiche.     Ein  Beispiel  einer  solchen  Bestimmung  iit  die  Ü| 

1 
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lunrgelikltM  von  gebrannlen  und  uDgebTanmen  Kalken.  Es  kann 
ich  du  Apparates  und  der  Art  und  Weise  seiner  Handhabung, 
B**uf  Jeile  kohlensftme  Verbindung  anwenden  lässt .  dortiiin  (C'a- 
I.'  vetwteacn  werden.  Sehr  genaue  Resultate  Ittsst  dieg  Verfahren 
Bier  erwarten,  indem  der  Apparat  etwas  schwer  igt  undleit^htVer- 

Iblgen  k<Vnnen 

\  /k<ilbt  hat  rino  Methode  bekannt  gemacht,  die  schärfere  Resultate 
E»  »l  a  Fig.  45.  ein  Fläschchen  von  etwa  tOO  C.C.  Inhalt, 
Ml»r  mit  doppeltdurchbohrtem  Kautschukpfropf.    Die  durch  den- 

^9leckte  Trichterröhre  ist  unter  dem  Pfropf  etwas  verengt  und  am 


■  aufwEris  gebogen  oder  sie  ist  gerade  und  spitz  ausgezogen  und 

Uhc  Qbef  dem  Boden  des  FlfLschcbens.    Bei  dem  Versuche  wird. 

D  mtl  lOnliehen,  oder  in  Stocken  anwendbaren  leicht  zersetzbaren 

LureTcrbindungcn  itu  thun  hat .   auf  den  Boden  des  Olases  so  viel 

t  ftegasnen.  daes  die  Spitze  der  RAhre  eintaucht.     Man  fallt  in 

e  Subclanz ,   /.ieht  durch  Ansaugen  bei  d.  das  zu  diesem  Ende 

%  Kautschuk  roh  Tsttick  aberzogen  ist ,  Wasser  aus  der  Tiicbter- 

,  fallt  diene  rodann  mit  SSure  und  zieht  dieselbe  in  gleicher 

.    Snbatanien  in  Pulverform  lassen  sich  nicht  auf  diese  Welse 

.  da  es  leicht  geschieht,  dass  das  Quecksilber  etwas  davon  ein- 

Han  w&hlt  dann  die  unten  aulwarts  gebogene  Trichterrflhre, 

livKIaKh«  gebiacfat«  Subita ne  durch  denTrichterWasser 
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und  Sftare  und  Ifisst  dann  in  den  Trichter  einen  Quecksilbeitropfen  bU 
der  in  der  anfgebc^nen  Stelle  oder  Ober  derselben  stecken  bleibt  nndj 
BchlusB  gegen  aussen  sichert.  Hfirt  die  Gasentwicklung  auf,  so  fDllti 
Ssare  in  den  Trichter,  saugt  sie  bei  d  sammt  dem  Quecksilbertropfn 
die  Flasche  a  und  fflgt  ein  neues  TrOpfchen  Quecksilber  ein.  In  beii 
Modificationen  des  Verfahrens  wird  üuletst,  wenn  die  KohlensSureentwi 
lung  nachUast,  bis  zum  Kochen  erbitet.  Die  Erfahrung  leigt ,  dan  < 
durch  keine  Waeserd&mpfe  das  Gewicht  derKohlensfiure  Tennehren.  ( 
ein  mit  Chlorcalcium  gefälltes  Rohr,  das  alles  Waaser  (selbtt  Salnbi 


Fig.  4«. 


dampfe,  [wenn  HCl  zur  Zerlegung  angewandt  wurde)  miflckhilt. 
Kohlensäure  tritt  in  den  Kaliapparat  e  und  wird  da ,  auch  wenn  A 
etwas  rascher  entwickelt ,  als  bei  der  Elementaranalyse  gewOhnliclt 
schiebt,  vollständig  absorbirt,  gut  ist,  wenn  au  Anfang  bei  nochnunl 
mit  Luft  gefälltem  Apparate,  die  Kohlens&are  sich  langsamer  entwid 
Eine  etwas  abweichende  Bestinunungsmethode  ,  Ton  A*.  JMr 
pfohlen,  iat  die  folgende,  welche  sich  anfalle  koblenaannuSalM  nl 
geringer  Modification  auf  Flflaaigkeiten,  die  freie  Koklenatan  gdW< 
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Uten,  anwenden  Ifisst.  Fig.  46  (S.  138)  stellt  den  dazu  gebrauchten 
Lpparat  dar.  Die  kleine  Flasche  ist  für  Aufnahme  der  kohlensäurehalti- 
en  Verbindimg  bestimmt,  der  Kork  derselben  ist  doppelt  durchbohrt,  d 
(t  eine  Pipette  oben  mit  einem  starken  Quetschhahn  Tersehen.  Diese 
ipette  wird  mit  Saluäure  gefüllt  und  der  Hahn  fest  geschlossen.  Der 
[ork  der  grossem  Flasche  ist  ebenfalls  doppelt  durchbohrt,  c  ist  ein  oben 
lit  Kork  und  Rohrchen  Tersehenes  weiteres  Rohr,  das  mit  nicht  zu  feinen 
(kssplittem  gefüllt  ist.  Nach  Wegnahme  des  obern  Korkes  wird  durch 
lese  Olassplitter  hindurch  in  die  grössere  Flasche  Aetzammoniak  ge- 
oasen,  und  zwar  so  viel,  dass  nach  der  vollständigen  Zusammenstellung 
ies  Apparates  die  Gasentwicklungsröhre ,  welche  beide  Flaschen  verbin- 
let,  beinahe  bis  zur  Fltssigkeitsoberfläche  reicht.  Es  bleibt  etwas  Am- 
Qoniak  an  den  Glassplittem  anhängen.  Ist  die  grosse  Flasche  und  das 
luÜBatzröhrchen  in  dieser  Weise  hergerichtet,  so  wird  die  abgewogene  zu 
intersuchende  Substanz  mit  einigen  Lothen  Wasser  in  die  kleinere  Flasche 
lebracht ,  die  Pipette  aufgesetzt  und  der  befeuchtete  Kork  fest  eingefügt, 
ifan  läset  durch  kurzes  Oeffnen  des  Quetschhahns  etwas  Salzsäure  zu  der 
Lohlensauren  Verbindung  laufen  (handelt  es  sich  um  Austreibung  freier 
[ohlensäure  oder  der  sogenannten  halbgebundenen,  z.B.  in  Wassern, 

0  geschieht  dies  nur  durch  längeres  Kochen  ohne  Zusatz  einer  stärkeren 
Üore) ,  entwickelt  allmählich  die  Kohlensäure ,  die  in  die  grosse  Flasche 
.bertritt  und  dort  absorbirt  wird  und  f^rt  so  lange  fort,  bis  die  Kohlen- 
Sureentwicklnng  aufhört.  In  der  kleinen  Flasche  befindet  sich  neben  der 
er  Untersuchung  unterworfenen  Substanz  etwas  Lacmustinctur,  an  deren 
löthung  man ,  falls  die  kohlensaure  Verbindung  eine  alkalische  ist ,  er- 
ennt,  ob  hinlänglich  Salzsäure  zugesetzt  worden.  Man  bringt  zuletzt  die 
lüssigkeit  in  der  kleinem  Flasche  zum  Kochen,  so  dass  man  der  völligen 
Lustreibnng  der  Kohlensäure  ganz  sicher  ist.    Gut  ist  es,  das  Ammoniak 

1  der  grossen  Flasche  etwas  warm  zu  halten ,  damit  sein  Gas  den  Raum 
er  Flasche  erfülle  und  die  Kohlensäure  um  so  leichter  absorbire.  Man 
pült  nach  der  Beendigung  der  Zersetzung  das  Ammoniak  aus  der  Röhre 
lit  Wasser  sorgfältig  in  die  grosse  Flasche  hinab  und  giesst  zu  der  Flüs- 
igkeit  ChlorcaldumlösuDg,  bis  kein  Niederschlag  mehr  erfolgt ,  lässt  ab- 
stzen,  hebt  das  Klare  über  dem  Niederschlag  ab,  übergiesst  ihn  mit 
eissem  destillirtem  WaSser,  verschliesst  die  Flasche  nochmals  und  lässt 
ieder  absetzen.  Man  hebt  nochmals  die  klare  Flüssigkeit  ab  iind  bringt 
un  den  Niederschlag  möglichst  beförderlich  auf  das  Filter  und  wäscht 
m  mit  warmem  destillirtem  Wasser  aus.  Er  kann  dann  getrocknet  ge- 
Lüht  und  sein  Gewicht  bestimmt  werden,  wie  CapitelVIÜ.  beiKalkerde- 
cstimmung  angegeben  ist. 

Auch  könnte  man  ihn  noch  feucht  in  eine  Flasche  bringen ,  Wasser 
nd  überschüssige  gemessene  Normalsalpetersäure  hinzubringen  und  die 
berschüssige  freie  Salpetersäure  mit  Natron  zurücktitriren ,  wie  bei  Aci- 
imetrie  am  Schlüsse  dieses  Capitels  angegeben  ist.    Einem  jeden  Cubik- 


140  ^'I-  t'Rpitel. 

centimeter  verbrauchter  NormalsttlpeteTsSure  entspricht  0,ü2&  Gramm  Kalk 
oder  0,050  kohlensaurer  Kalk  oder  U,ü22  Kohlensaure. 

In  einigen  Fällen ,  wo  der  Oehalt  an  Kohlensäure  durch  Austreibco 
derselben ,  also  durch  Oewichtsverlust  bestimmt  werden  soll ,  kann  mu 
sich  mit  VortheU  des  folgenden  Apparates,  Fig.  47,  bedienen.  Detaelbt 
ist  leicht  und  lässt  sich  mit  seiner  gaoica 
Beschickung  auf  einer  selbst  feinen  Wugt 
genau  abwiegen. 

In  die  untere  Abtheilong  a  schOlUI 
man  durch  die  Oeffhung  e  (nachdem  dct 
Kork  mit  der  durch  denselben  gehendes 
RSbre  de  entfernt  worden  war,  die  eiiil 
abgewogene ,  fein  gepulverte  Subttant;  , 
hierauf  eine  gewisse  Menge  Wasser.  Der 
Kork  mit  der  Rohre  de  wird  nacbbec  «i^ 
der  luftdicht  eingesetzt. 

Die  obere  Abtheilung  h  wird  zv  '/<  ^ 
Yj  mit  concentrirter  SchwefelsAure  dnrd  ' 
dieOeffnung/gefOllt,  wobei  der  Olashalii 
h  so  gestellt  sein  muss,  dass  die  SSnrt  ab- 
gesperrt ist.  Hierauf  wird  in  /  der  KoA 
mit  der  an  beiden  Enden  offenen  ROhR 
wieder  eingeaetat. 

In  diesem  Zustand  wird  der  Appaid 
Fi|.4T.  gewogen.  Mittelst  einer  Wacbakngel  (ote 

auch  durch  einen  kleinen  EautaAal^ 
schlauch ,  dessen  Ende  zugeklemmt  ixl'  wird  die  Oefinung  d  hernwtiKh 
verschlossen  und  nun  durch  allmshlicbes  Drehen  des  Hahnes  A  sehr  laiT 
sam,  ungelShi  '  ] — ',^  der  Schwefelsaure,  von  b  nach  a  flievaen  gelasso. 
Es  findet  Zersetzung  der  kohlensauten  Saite  statt,  welche  man  durch  bf 
hntsamea  Scbfltteln  des  Apparates  befBrdert.  Die  KohlensAure  entweidt 
unter  Aufbrausen ;  es  muss  selbstveratSndlich  der  Zuflnaa  von  Schwe&k 
aSure  so  geregelt  werden ,  dass  das  Autbrausen  in  keinem  Momente  m- 
heftiges  sei.  Die  Kohlensaure  hat  keinen  andern  Ausw^,  als  durch  St: 
HAbre  i  nach  b,  wo  sie  durch  die  Schwefelsäure  streichen  mi 
lieh  durch  g  in  die  I^uft  au  entweichen ,  nachdem  sie  der 
Schwefelsäure  ihre  Feuchtigkeit  abgegeben  hat. 

Findet  kein  Aufbrausen  mehr  statt  und  ist  die  Mischung  in  •  ilaA 
sauer  geworden  was  leicht  zu  erkennen  ist ,  wenn  das  Waasar  dm  ~ 
oder  2  Tropfen  Lacmustinctur  blau  gelSrbt  worden  war]  ,  ao  nrhitit  _ 
die  Abtbeilung  a  beinahe  bis  tum  Kochen  :  tu  gleicher  Zeit  wlid  diiO^^ 
nung  d  frei  gemacht  durch  Entfernen  des  Wachakflgskinu  ote  i 
Kautschuk  schlauchst  und  bei  g  angesaugt.  Die  Snaaerc  Lnft  ttilt  ■ 
durch  dieR&hre  da  in  denApparmt  ein,  rerdilngt 
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I  der  FlOia^uit  als  aus  dem  ganzen  Apparate  nnd  nach  wenigen  Ml- 
ten  ist  dfliMlba  nur  noch  mit  Loft  gefollt. 

Da  die  Luft,  ebenaowohl  wie  dieKohlens&nre,  duich  die  concentiirte 
iwefebftore  in  b  atreichen  mnaa,  so  geiit  keine  Feucbtigkeit  Terloren. 
idi  TOUigem  Erkalten  wird  der  Apparat  wieder  gewogen  und  der  nun 
iwtatirte  OewiclitsTeriuat  entapricht   dem  Gewichte    der   entwichenen 


Da  Salxature  im  Allgemeines  die  kohlensauren  Salsa  leichter  aereetct 
I  Schwefislalar«  (besonders  wenn  man  mit  koblensanren  Erden  zu  thun 
t,  deren  Sulfate  wenig  lOalicli  in  Waaaer  sind) ,  so  hat  G»ü*ler  den  be- 
ttiebenen  Apparat  etwas  complicirter  gemacht,  um  die  gleichzeitige  An- 
•dnng  Ton  SalmiiiTe,  sur  Zersetzung,  und  von  concentrirter  Schwefel- 
ore  zum  Trocknen  der  Oaae  zu  ermöglichen.  Die  Abänderung  best«bt 
rin,  daos  das  Rohr  ■  nicht  in  b,  sondem  in  einen  zweiten  Behälter,  ganz 
nlich  der  Abtheilung  b,  einmOndet,  nnr  mit  dem  Unterschiede,  dass 
»e^  zweite  BehKlter,  welcher 
>  Sdiwefelaftore  enthalt,  mit 
keine  HahncommnnicatioD 
L  In  fi  wird  die  Salzsäure 
febta£ht  and  Im  Uebrigen 
e  oben  verfahren. 
Einen  einfacheren  Apparat, 
a  jeder  Chemiker  selbst 
istmiren  kann,  hat  Weiler 
pgeben,  Fig.  48.  Er  be- 
bt aus  dem  KOlbchen  A 
■  Aufnahme  des  Carbonats, 
a  SalzaSuregefSsa  C,  dem 
lorcalcinmrobr  B  und   den 

ItrOhren  /  nnd  l'.     Der  Apparat  wird  aufgehängt ,    ist  daher  mit  der 
ileife  h  Tersehen. 

Statt  durch  concentrirte  Schwefelsäure  wird  die  Auatrocknung  der 
le  durch  das  geschmolsene  Chlorcalcium  bewirkt.  Wird  am  Luftrohr  l 
gesaugt,  so  geht  die  Salzsäure  aus  Cnach  A  Ober,  u.  a.  w. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  des  Kohlenstoffs)  in  or- 
nischen  Substanzen  siehe  Capitel  XIX. 

(  32.  Uesellim  (Kieselerde),  n.  F.:  SiOj,  istBestandtheil  mancher 
hniacben  Producte  und  es  kann  ihre  Erkennung  und  Bestimmung  in 
eben,  sowie  dieReinheit  derselben,  wenn  sie  als  Rohmaterial  gebraucht 
rden  soll  (Gias,  Smalte,  Glasuren,  Wasserglas  etc  )  in  Frage  kommen, 
findet  sich  theils  krj-Btalliairt  (a.B.  Bergkrjatall,  AmethysCetc),  theila 
orph  [z.  B.  Opal)  und  erstere  gemengt  mit  letzterer  in  einigen  Minera- 
1,   sowie  im  sogenannten  Rieselsand,  Quarzsand. 
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Beide  Modificationen  der  Kieselsäure  und  zwar  die  amorphe  leichte 
als  die  kr}'8tallinische,  sind  in  Lösungen  ätzender  oder  kohlensaurer  freier 
Alkalien  beim  Kochen  löslich ,  nicht  aber  in  Säuren ,  mit  Auonahme  der 
Flusssäure.    Mit  Wasser  bildet  sie  ein  Hydrat,  das  in  vielem  Wasser  und 
in  stärkeren  Mineralsäuren  löslich  ist ,   seine  Löslichkeit  aber  nach  dem 
Trocknen  verliert.     Mit  Ausnahme  einiger  alkalischer  Salze  mit  rorwie-  j 
gender  Basis  sind  die  kieselsauren  Salze  in  Wasser  unlöslich.    DieLOina-  i 
gen  kieselsaurer  Alkalien  werden  durch  Kalkwasser  oder  Barytwasiei;  t 
sowie  durch  Kalk-  und  Barytsalzlösungen  geföUt.    Der  Niederschlag  lOik 
sich  in  concentrirter  Salzsäure  oder  Salpetersäure  auf.     Wird  eine  dies* 
Säuren  zur  Lösung  des  kieselsauren  Alkali  gesetzt,  so  wird  Kieselgallcill 
gefällt  im  Fall  die  Lösung  concentrirt  war,  aus  verdünnten  Lösungen  km  i 
die  Kieselsäure  in  die  salzsaure  oder  Salpetersäure  Lösung  übergehen,  xad 
wird  erst  nach  einiger  Concentration  ausgeschieden. 

Die  meisten  kieselsauren  Salze  sind  weder  in  Wasser  noch  in  Mine-^ 
ralsäuren  löslich  (mit  Ausnahme  der  Flusssäure)  ;  löslich  sind  z.  B.  dki 
sogenannten  Zeolithe,   einige  kieselsaure  alkalische  Erden,   Schlackeii 
wenn  sie  sehr  fein  gerieben  der  Einwirkung  concentrirter  Salzsäure  dir-  J 
geboten  werden.     Schwefelsäure  wirkt  zuweilen  kräftiger  als  Salisiimi  | 
sie  wird  aber  bei  kalk-  und  barythaltigen  Verbindungen  wegen  der  schwer- 
oder  unlöslichen  Salze,  die  sie  mit  diesen  Basen  bildet,   gern  vermtedMi 
Salzsäure  wird  aus  gleichem  Grunde  bei  Bleisilicaten  durch  Salpetersiut 
ersetzt. 

Die  in  Säuren  unlöslichen  Silicate  müssen  aufgeschlossen  wer- 
den.   Man  mengt  das  sehr  feine  Pulver  derselben  mit  einem  G^emiMkt- 
von  2  Theilen  kohlensaurem  Kali  in  ungefähr  1^2  Theil  entwässertet 
kohlensaurem  Natron  in  einem  Platintiegel  und  schmilzt,  bis  die  Maut. 
ruhig  fliesst.     Man  löst  in  Wasser  unter  Salzsäurezusatz.    Es  löst  sich 
Alles ,  mit  Ausnahme  flockig  erscheinender  Kieselsäure ,  wenn  nicht 
Theil  des  Silicates  unaufgeschlossen  blieb,   was   sich  als  .rauhes 
Pulver  beim  Berühren  mit  einem  Glasstab  knirschend  am  Boden  der 
sung  ausscheidet.    Man  dampft  bis  zur  Trockne  ab,  übergiesst  denRflA^^ 
stand  aufs  Neue  mit  Wasser  und  etwas  Salzsäure ,  erwärmt  und  fill 
Auf  dem  Filtrum  befindet  sich  die  ausgeschiedene  Kieselsäure» 
ausgewaschen ,  getrocknet  und  geglüht  wird.    Wäre  die  Aufschli 
nicht  vollständig  erfolgt,  so  wird  der  Filterrückstand,  der  neben  der 
geschiedenen  Kieselsäure  auch  noch  unzersetztes  Silicat  enthält,  in 
Platinschale  in  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  eingetragen  und 
gere  Zeit  gekocht.  Es  bleibt  das  Silicat  ungelöst  und  kann  durch  ITOi 
getrennt  werden ,  während  die  Kieselsäure  im  Alkali  gelöst  ist  und 
Salzsäurezusatz,  Abdampfen  zur  Trockne  und  Wiederaufnehmen  in 
säuertem  Wasser  abgeschieden  werden  kann. 

Erkennen  lässt  sich  die  Kieselsäure  nächst  dem  obigen  Veihv 
durch  folgende  Mittel.    Sie  giebt  mit  Soda  oder  Borax  am  Oralii 
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throhr  gebncbt^  klare  Perlen ,  in  Phospborsalz  bleibt  ein  Skelet  der- 
ben ungelöst.  Sie  löst  sieb  völlig  in  Flusssäure  und  beim  Verdampfen 
:  Lösung  bleibt  kein  Rückstand ,  wenn  die  Flusssäure  reicblicb  genug 
blanden  war. 

Die  Bestimmung  der  Kieselsäure  erfolg^: 

a.  In  Verbindungen,  die  in  W  a  s  s  e  r  löslich  sind  (Wasserglas)  und 
solcben,  die  sieb  in  Säure  lösen  lassen.  Man  pulvert  möglichst  fein, 
iduiet  bei  100^  C,  wägt  ab  und  bringt  das  Pulver  in  eine  Platinschale 
t  wenig  Wasser  zusammen  und  übergiesst  mit  Salzsäure  (oder  Blei-  und 
Ibenrerbindungen  mit  Salpetersäure}  und  rflhrt  unter  Erwärmen  auf 
lem  Sandbade,  das  nicht  bis  zum  Kochen  gehen  darf,  um,  bis  man  mit 
B  Stabe  keine  harten  rauhen  Theilchen  mehr  bemerkt,  ersetzt,  wenn  es 
tiug  erscheint ,  die  Salzsäure  und  bringt ,  sobald  man  die  Zersetzung 
Ukommen  glaubt,  bei  sehr  gelinder  Wärme  zur  Trockne,  übergiesst  den 
kckstand  mit  etwas  Salzsäure  und  dann  mit  Wasser,  erwärmt  undiiltrirt. 
isdit  den  Niederschlag  auf  dem  Filter  gut  aus  mit  heissem  Wasser, 
«knet  gut  und  glüht  ihn. 

b.  In  Verbindungen,  die  in  Säuren  unlöslich  sind. 

a.  Man  schliesst  mit  Alkalien  auf.  Dies  Verfahren  ist  da  am  besten 
gewendet,  wo  es  sich  nur  um  Bestimmung  der  Kieselsäure  handelt  und 
sht  etwa  die  Basen ,  die  mit  ihr  verbunden  waren ,  auch  zu  bestimmen 
id,  oder  wo  man  sich  überzeugt  hat,  dass  unter  diesen  Basen  nicht  die 
r  Aufscbliessung  dienlichen  Alkalien  enthalten  sind. 

Man  mengt  das  sehr  feine  getrocknete  und  gewogene  Pulver  mit  dem 
V&chen  Gewicht  eines  Gemenges  aus  kohlensaurem  Kali  und  Natron 
I  Verbältniss  wie  oben  bei  den  Eigenschaften  der  Kieselsäure  angegeben 
I  in  einem  Platintiegel,  der  vom  Ganzen  nur  halbvoll  werden  soll ,  mit 
tcm  Glasstab  unter  Vermeidung  jeden  Verlustes ,  erhitzt  auf  einer  gut 
iienden  Weingeistlampe ,  auf  einer  Gasflamme  oder  auf  einem  kleinen 
tllise  (Glasblasetisch)  zuerst  langsam,  dann  stark  bis  zum  ruhigen 
kaielaen  der  Masse  ohne  Blasenwerfen.  Den  wieder  erkalteten  Tiegel 
%  man  in  ein  Becherglas ,  übergiesst  ihn  mit  Wasser  und  etwas  Salz- 
ige, bedeckt  das  Glas  und  digerirt  in  massiger  Wärme,  bis  der  Tiegel- 
^t  gänzlich  gelöst  ist.  Den  Tiegel  nimmt  man  heraus,  spült  ihn  in  die 
Nti^eit  rein  ab  und  verdampft  letztere  langsam  in  einer  Platinschale 
d  verfiLhrt  damit  ganz  wie  oben  unter  a.  angegeben  ist.  Wäre  etwas 
Mifgeschlossen  geblieben,  was  man  in  dem  Becherglase  sehen  und 
U  Berühren  mit  dem  Glasstabe  erkennen  kann,  so  ist  eine  zweite  Auf- 
diessung  zu  machen.  Es  fällt  das  Resultat  viel  weniger  genau  aus, 
^  man  das  Gemenge  von  Kieselsäure  und  Silicat  durch  Kochen  mit 
^nsaurem  Alkali  (siehe  oben :  Nachweisung  der  Kieselsäure)  trennt 
1  letzteres  seinem  Gewichte  nach  bestimmt  und  abzieht  von  der  Summe 
>  Gewichte  des  Gemenges. 
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ß.  In  Verbindungen,  die  in  Sänren  unlöslich ,  und  worin  aU 
Basen  zu  bestimmen  sind.  Man  verfährt,  um  die  Kieselsäure  zu  ) 
men,  wie  inb.  a.  angegeben.  Daneben  aber  wird  eine  andere  abge' 
Quantität  der  Substanz  zur  Bestimmung  der  Basen  in  folgender  We 
handelt.  Dieselbe  wird  auf  eine  flache  Platinschale  in  dünner  ; 
ausgebreitet  und  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  befeuchtet,  j 
sie  breiartig  wird.  Das  Schälchen  stellt  man  auf  einem  Drelfuss 
etwas  weitere  Bleibüchse,  auf  deren  Boden  Flussspathpulver,  oder 
Kryolithpulver  mit  Schwefelsäure  zu  einer  dicklichen  halbflüssigen 
angerührt  ist  und  bedeckt  mit  einem  gut  schliessenden  Bleideckel 
den  Apparat  unter  eine  gut  ziehende  Capelle  oder  im  Freien  auf  ein 
erwärmtes  Sandbad  und  lässt  2 — 3  Stunden  stehen.  Die  Flusssäurei 
können  in  dieser  Zeit  die  vollständige  Auf  Schliessung  der  Substa 
wirken,  besonders,  wenn  von  Zeit  zu  Zeit  die  Masse  vorsichtig  mit 
etwas  langen  Platindraht  umgerührt  worden  war.  (Man  beachte,  d 
Flusssäure  nicht  eingeathmet  werden  darf  und  dass  ihre  Dämpfe  sei 
empfindlicheren  Hauttheilen  der  Hand  nachtheilig  wirken  können, 
aufgeschlossene  Substanz  sammt  dem  Platinschälchen  wird  in  eine  g 
Platinschale  gestellt,  man  giesst  langsam  Schwefelsäure  bis  zu  schv 
Ueberschusse  zu  und  verdunstet  auf  einem  Sandbade  die  überscl 
Schwefelsäure  bis  auf  nur  geringen  Rest,  übergiesst  den  Rücksta 
Salzsäure  und  Wasser,  worin  er,  wenn  die  Aufschliessung  vollstän 
folgte,  sich  ganz  lösen  muss,  und  behandelt  die  Flüssigkeit  zur  Au 
düng  der  an  Schwefelsäure  gebundenen  Basen,  wie  es  nach  Mai 
der  vorangegangenen  qualitativen  Analyse  und  den  Anleitungen 
betreffenden  Capiteln  über  Bestimmung  der  Basen  zu  geschehen  ha 
Basen  befinden  sich  an  Schwefelsäure  gebunden ,  die  Kieselsäure 
Kieselfluorwasserstoff  entwichen. 

Statt  so  zu  verfahren ,  kann  auch  fertige  Flusssäure  angewanc 
den «  wenn  solche  zu  haben  ist.  Man  bringt  die  feingepulverte  M 
den  Platintiegel,  fügt  von  der  Flusssäurelösung  hinzu  und  rührt  mil 
Platindraht  zu  einem  dicklichen  Breie  an.  Das  Ganze  wird  bei  gi 
Hoher  Temperatur  oder  auf  einem  schwach  erwärmten  Sandbad 
Stunden  stehen  gelassen.  Ist  die  Aufschliessung  beendet,  so  set 
die  Operation,  wie  oben  angegeben,  fort. 

§  33.  Borsiire.  B^O^.  Sowohl  die  freie  als  mehrere  ihrer '^ 
düngen  haben  manch  faltige  technische  Verwendung. 

Sie  ist  wasserfrei  eine  glasartige  feuerbestindige  Masse,  was 
tend  stellt  sie  kleine  krystallinische  Schuppen  dar.  In  Wasser  und 
gcist  ist  sie  löslich  ,  die  weingeistige  Lösung  brennt  mit  grOngerl 
Flamme ,  da  $ich  etwas  Borsäure  mit  den  Weingeistdlmpfsn  verfll 
l^ircuma)Mipier,  in  die  Borsäurelösung  geraucht,  wird,  nadidsm  « 
trinken  gewonien.  braun.  Beide  Reactionen  treten  sock  ttB ,  wsi 
saure  Saite  für  die  erstere  mit  Schwefelslure  striegi,  ah  VMagf 
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i  und  dieter  entaEÜndet  wird,  für  letztere ,  wenn  Salzsäure  zur  Ver- 
ag  gegeben  und  Curcumapapier  eingetaucht  wird. 
t.  Die  Bestimmung  freier  Borsäure  geschieht  durch  Zusatz  einer 
.  gewogenen  Menge  geschmolzenen  reinen  kohlensauren  Natrons, 
npfen  cur  Trockne,  Erhitzen  des  Rückstandes  bis  zum  Schnielzen 
iTftgen,  Bestimmen  seines  Kohlensäuregehalts  nach  §  31.  Der  Unter- 
1  der  Kofalensäuremenge ,  die  das  kohlensaure  Natron  enthielt  und 
lurch  Austreibung  gefundenen  gestattet  das- Gewicht  der  Borsäure 
rechnen. 

h.  Die  Bestimmung  der  an  Alkali  gebundenen  Borsäure.  Man 
n  Wasser,  setzt  Salzsäure  im  Veberschuss  zu,  dampft  auf  dem  Was- 
de  bis  fast  zur  Trockne  ein,  giebt  noch  einige  Tropfen  Salzsäure  auf 
»einabe  trocknen  Rückstand,  trocknet  dann  voUkommen  aus,  bis  kein 
"Wasserstoff  mehr  entweicht,  bestimmt  dann  das  Chlor  nach  §  27. 
Uckstand,    und  berechnet  daraus  das    daran   gebunden  gewesene 

• 

1. 

p.  Die  Bestimmung  der  an  andere  Basen  gebundenen  Borsäure 
ieht  am  leichtesten  mittelst  Fluorwasserstoffsäure.  Die  Verbindung 
gepulvert  gewogen,  in  einer  Platinschale  mit  wässriger  Flus.ssäure 
ffberschuss  übergössen  und  damit  etwas  digerirt ,  sodann  wird  durch 
fn weise  zugesetzte  Schwefelsäure  und  Erwärmen  das  gebildete  Fluor- 
1  ausgetrieben ,  zidetzt  wird  stärker  erhitzt,  bis  alle  freie  Schwefel- 
entwichen ist.  Die  Basen  befinden  sich  im  Rückstand  an  Schwefel- 
gebunden. Sie  werden  bestimmt,  ihr  Gewicht  von  dem  der  in 
«uckung  genommenen  Verbindung  abgezogen  ergiebt  das  der  ver- 
I  Borsäure. 

i  34.  Kleeslire  (Oxalsäure;  n.  F.:  C2H2O4+2H2O ,  weil  sie 
is  Zucker  bereitet  wird,  auch  zuweilen  fälschlich  von  Technikern 
»rsäure  genannt; . 

Dieselbe  stellt  farblose  weisslichenadel- oder  säulenförmige  Krystalle 
lie,  in  Wasser  gelöst,  demselben  einen  stark  sauren  Geschmack  er- 
Q  ;  innerlich  giftig. 

Naohweisung  der  gewöhnliohen  Verunreinigungen. 

Ij    Sie  soll  sich  in  heissem  Wasser  ohne  Rückstand  lösen. 

l     Auf  Platinblech  erhitzt:   kohliger  Rückstand  —  andere  orga- 

he  Materie. 

^)   Auf  Platinblech  erhitzt:  Aschenrückstand —  Salze  (nicht  selten 

neuerer  Zeit  auch  Natron) . 

t)    Versetzen  mit  Indigolösung :  Entfärbung  —  Salpetersäure. 

>)    An  der  Luft  soll  sie  nicht  feucht  werden  —  häufig  geschieht  dies, 

sie  Zucker  säure  enthält. 

IU7,  HftBdb.  d.  taeha.>ch«n.  TJnt«rs.    4.  Aufl.  \Q 
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6)   Einleiten  von  Schwefelwasserstoff:    dunkle  Trübung,    zun'eileB 
Blei  (näher  zu  prüfen) . 

Erkannt  wird  dieselbe ,  indem  man  die  Lösung  der  freies 
Säure  oder  eines  löslichen  Salzes  derselben  (eratere  mit 
einigen  Tropfen  Aetzammoniak  versetzt)  und  Gypswasser 
(destillirtes  Wasser,  das  man  mit  geriebenem  ungebranntem  Gyps  Iflngon 
Zeit  in  Berührung  Hess)  dazubringt;  dies  erzeugt  eine  TrflbuBf! 
darin  (von  kleesaurer  Kalkerde;,  was  keiner  andern  Säure  zq- | 
kommt.  f 

Der  Niederschlag  ist  in  Ammoniak  und  Essigsäure  unlöslich ,  ii  j 
Salzsäure  und  Salpetersäure  aber  löslich. 

Die  Bestimmung  der  Kleesäure  geschieht  mit  ChamäleonlOsuDg,  i^ 
sie  wird,  sowie  die  Salze  mit  Schwefelsäure  oder  mit  Salzsäure  venetit,  { 
sei  es,  um  in  den  löslichen  die  Kleesäure  frei  zu  machen-  oder  um  die  oft*  | 
löslichen  in  Lösung  zu  bringen ,  und  endlich  um  das  Niederfallen  du  • 
Manganoxyds  zu  hindern.  Die  Ausführung  der  Bestimmung  ^eschiditj 
ganz  wie  aus  Capitel  II.  bei  Chamäleonlösung  und  Normalkleesäure  her*« 
vorgeht.  Man  kennt  das  Verhältniss  der  Titres  der  Normalkleesänxe  vaij 
der  Chamäleonlösung,  im  C.C.  ersterer  sind  0,063  Kleesäurehydrat  od«  j 
0.036  wasserfreie  Kleesäure  enthalten^  es  lässt  sich  somit  leicht  aus  des 
Chamäleonverbrauch  die  Menge  der  zu  bestimmenden  Kleesäure  findea. 

§  35.  Welnslire,  n.  F. :  C4He05.  bildet  grosse  farblose,  sehr  imrj 
schmeckende,  in  Wasser  und  Weingeist  lösliche  schief  rhombii^ 
Prismen. 


Nachweisung  der  gewöhnlichen  Venmreinig;iiTig0n. 

1)  Sie  soll  an  der  Luft  nicht  feucht  werden  und  sich  in  Wasser 
Weingeist  vollständig  lösen  lassen. 

2)  Versetzen   der   Lösung   mit   Chlorbaryom    und    Sslpet 
weisser  auch  beim  Verdünnen  nicht  löslicher  Niederschlag-— Schwefel 
säure. 

3    Erhitzen  auf  Platinblech :  weisser  Rückstand  in  Wasser  U 
und  mit  Chlorbaryum  eine  Fällung  gebend  —  schwefelsaure  Sa iK 

4'  Versetzen  der  mit  Salpetersäure  angesäuerten  Lösung  mit 
tersaurer  Silberlösung :  weisser  in  Ammoniak  löslicher  NiedeiscUsg 
Salzsäure  oder  Chlor metalle. 

ö^   Einleiten  von  Schwefelwasserstoff:    Bräunung  oder  Ni 
—  Kupfer  oder  Blei  ^Er\«-ärmen  des  Niederschlsgs  mit  Salpetsnli 
l' ebersättigen  mit  Ammoniak:  blaue  Färbung  —  Kupfer). 

Erkennen  lässt  sich  die  Weinsäure  durch  folgendes  Vsihit 
Kalkwasser  bringt  mit  den  Lösungen  der  Weinsäure  oder  in  IflsKc 
weinsauren  Salzen .  wenn  es  bis  zu  anfangender  alkalischer  Beaetbi  k 
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etxt  wird,  einen  weissen  Niederschlag  hervor,  der  sich  in 
Iter  Aetznatronlauge  oder  in  Essigsäure  leicht  wieder 
lt.  (Kleestare  giebt  ebenfalls  den  Niederschlag,  der  aber  weder  in 
lilauge  noch  in  Essigsäure  löslich  ist  —  Unterschied  von  Kleesäure.) 
eie  Weinsäure  oder  neutrale  weinsaure  Salze  mit  Essigsäure  versetzt 
sengen  auch  mit  nicht  zu  sehr  verdünnten  Lösungen  von  Kalisalzen 
len  weinen,  krystallinisch  kömigen  Niederschlag. 

Zur  Trennung  der  Weinsäure  von  der  Oxalsäure  versetzt  man  die 
iflösung  mit  Kalkwasser  im  Ueberschuss,  wodurch  beide  Säuren  gefüllt 
»den.  Behandelt  man  sogleich{den  Niederschlag  mit  Chlorammonium^ 
geht  das  Caldumtartrat  in  Auflösung. 

Ihre  Unterscheidung  von  Citronensäure  siehe  bei  dieser  Säure. 

§  36.  Ottroienslwe,  n.  F.:  CeHgOy+HsO.  Farblose,  stark  saure 
ombische  Prismen  in  gelinder  Wärme  verwitternd,  in  kaltem  und  heissem 
'asser,  sowie  in  Weingeist  löslich. 

Die  Nach  Weisung  der  gewöhnlichen  Verunreinigungen  geschieht 
nz  wie  bei  der  Weinsäure  (siehe  den  vorangehenden  §) . 

In  einem  Gemenge  von  Weinsäure-  imd  Citronensäurekrystallen 
isen  sich  beide  unterscheiden  durch  Aufstreuen  auf  eine  Glasplatte,  die 
1  einer  Schicht  von  Aetzkalilösung  bedeckt  ist.  Die  Weinsäurekrystalle 
ird^n  hierbei  undurchsichtig,  weiss,  und  zerfallen  in  kleine  Weinstein- 
fstalle,  wahrend  die  Citronensäure  unverändert  bleibt. 

Erkennen  lässt  sich  die  Citronensäure  dadurch  :  sie  giebt  mit  Kalk- 
iBser  in  der  gewöhnlichen  Temperatur  keinen  Niederschlag,  dieser  bildet 
h  aber ,  wenn  Ueberschuss  an  Kalkerde  vorhanden  ist ,  beim  Erhitzen 
s  zum  Kochen.  (Unterschied  von  Weinsäure,  und  zugleich 
ch  Prüfungsmittel  auf  Weinsäuregehalt.) 

Benzteiisive ,  n.  F. :  C4HQO4.  Die  Bemsteinsäure  krystallisirt  in 
bloeen  Prismen,  unzersetzt  sublimirbar,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht, 
Aether  schwer  löslich. 

Eisenchlorid  fUlt  aus  der  neutralen  Lösung  eines  bernsteinsauren 
Izes  einen  bräunlichrothen  Niederschlag  von  Ferrisuccinat  (bem- 
insaures  Eisenoxyd) ,  welcher  in  Salzsäure  löslich  ist.  —  Eine  Mischung 
n  Chlorbaryum,  Ammoniak  und  Alkohol  erzeugt,  sowohl  in  der  Lösung 
r  freien  Säure,  als  auch  in  der  eines  bernsteinsauren  Salzes  einen 
fissen  Niederschlag  von  bernsteinsaurem  Baryt.  (Unterschied 
n  der  Benzoesäure.) 

Silbernitrat  erzeugt  weisses,  amorphes  Sil bersuccinat,  wel- 
es  beim  Kochen  pidverig  wird.    (Unterschied  von  der  Benzoesäure.) 

Zur  Trennung  der  Bemsteinsäure  von  der  Aepfelsäure  versetzt  man 
fe  concentrirte  Lösung  der  Kali-  oder  Natronsalze  mit  dem  Gfachen  Volu- 
fin  stnken  Alkohol,  wodurch  Kalium-  oder  Natriummalat  ausgeschieden 
bd. 

10» 
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BeuoSsInre ,    n.  F.:  C7He02.     Farblose,  glänzende ,   dünne 
eben  oder  Nadeln  von  schwach  saurem  Geschmack,  leicht  sublimir 
kaltem  Wasser  schwer,    in  kochendem,  sowie  in  Alkohol  und 
leichter   löslich.      Benzo€saurer   Kalk    mit   Kalkhydrat   deatillirt 
Benzin. 

Eisenchlorid  erzeugt  in  der  Auflösung  eines  neutralen  b 
sauren  Salzes  einen  fleischfarbenen  Niederschlag  von  basischem  £ 
benzoat. 

Freie  Benzoesäure  wird  durch  Eisenchlorid  nur  unvollständig  ] 

Silbernitrat  fällt  weisses  Silberbenzoat ,  welches  in  h 
Wasser  löslich  ist  und  beim  Erkalten  dieser  Lösung  sich  in  Sc): 
ausscheidet.  Durch  eine  Mischung  von  Chlor bary um,  Amm< 
und  Alkohol  wird  die  Benzoesäure  nicht  gefällt.  (Unterschiede  v 
Bernsteinsäure.) 

Um  Benzoesäure  neben  Bernsteinsäure  nachzuweisen ,  versetz 
die  Auflösung  der  neutralen  Salze  mitEisenchlorid^  wodurch  beide  I 
gefällt  werden.  Der  abfiltrirte  Niederschlag  wird  ausgewaschen  u 
Ammoniak  erwärmt. 

Einen  Theil  der  ammoniakalischen  Lösung  prüft  man  mit  Sa] 
auf  Benzoesäure ,  den  andern  Theil  versetzt  man  mit  Chlorbaryuxo 
kohol  und  Ammoniak  zur  Nachweisung  der  Bernsteinsäure. 

Traibensänre ,  n.  F. :  C4HeOe+H20.  Sie  bildet  klare,  rhon 
Säulen,  in  Wasser  schwerer  löslich  als  die  Weinsäure. 

Erkannt  wird  die  Traubensäure  oder  ihre  Salze  an  der  Unlösli 
des  Calciumsalzes    in  Chlorammonium,      i Unterschied   von    der 
säure.) 

In  Kali  oder  Natronlauge  ist  der  Niederschlag  löslich  und  wi 
dieser  Lösung  beim  Kochen  wieder  ausgeschieden.  (Unterschied  v 
Oxalsäure.) 

AepfeUänre,  n.  F.:  C4He05.  Blumenkohlartige Krystalle,  in\ 
und  Alkohol  leicht,  in  Aether  schwer  löslich. 

Chlorcalcium  erzeugt  in  der  Lösung  der  freien  Säure  ode 
U ebersättigen  derselben  mit  Ammoniak  oder  Natron  erst  beim  £ 
der  Flüssigkeit  einen  weissen  Niederschlag  wie  Calciummalat 
Zusatz  von  Alkohol  entsteht  sogleich  der  Niederschlag. 

Kalkwasser  bringt  weder  in  der  Lösung  der  freien  AepM 
noch  in  der  eines  Malates  eine  Fällung  hervor. 

Bleiacetat  fällt  weisses  Bleimalat;  der  Nieders^lag  se 
in  kochendem  Wasser  zu  einer  durchscheinenden,  hanMrtige&  ] 
welche  nach  längerem  Stehen  krystallinisch  wird.  (Untendiied  tob 
säure.  Weinsäure,  Citronensäure.) 

Hamslire,  n.  F. :  C5H4N4O3.  Weisses,  aus  feinen  Kiyitalladi 
bestehendes  Pulver,  geruch-  und  geschmacklos,  in  WiMtr  MbE« 
in  Alkohol  und  Aether  gar  nicht ,  in  verdünnten  Alkalkn  kidit  M 
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{»etenftare  lOst  sie  leicht  unter  Zersetzung  zuAlloxantin,  das  in  der 
sang  enthalten  ist.  Verdampft  man  sie  vorsichtig  zur  Trockne,  so  geht 
loxanün  sam  Theil  in  Alloxan  üher.  Nach  dem  Befeuchten  des 
ickstandea  mit  Wasser  tind  Anblasen  mit  Ammoniak  wird  derselbe  pur- 
rroth  gefiLrbt  (Murexid) ,  und  auf  Zusatz  von  Kali  geht  die  Farbe  des 
niexids  in  Parpurblau  über. 

§  37.   BssigiiMre  und  Essig. 

Die  Essigsäure  kommt  als  sogenannter  Eisessig,  eine  farblose 
rjstallmasse  mit  1 5  Proc.  Wassergehalt  vor ;  die  gewöhnliche  im  Handel 
findliche  ist  aber  flüssig,  von  starkem  angenehmem  Essiggeruch  und 
rUos.  Ihre  Stärke,  und  mit  derselben  das  speciflsche  Gewicht  schwan- 
sn.  Die  sogenannte  concentrirte  Essigsäure  hat  das  Gewicht  von  1,035 
iehe  Aber  diese  Verhältnisse  im  Anhang  über  aräometrische  Bestim- 
Imgsmethoden) . 


NaohweiB  der  gewöhnlichen  Verunreinigungen  und 

Verfftlsohungen. 

1)  Abdampfen  bei  gelinder  Wärme  in  einer  Platin-  oder  Porzellan- 
:hale:  bräunlicher  Rückstand  —  organische,  häufig  brenzliche 
toffe. 

2)  Glühen  des  Abdampfungsrückstandes:  weisse,  der  Glühhitze 
iderstehende  Masse  —  Salze  (näher  zu  prüfen  auf  Natron,  Kalk  etc.). 

3}  Versetzen  mit  Indigolösung  und  Erwärmen :  Entfärbung —  Sal- 
etersäure. 

4)  Verdünnen  und  Versetzen  mit  salpetersaurer  Silberlösung:  weisser 
.  Ammoniak  löslicher  Niederschlag  —  Salzsäure. 

5)  Verdünnen  und  Versetzen  mit  Chlorbaryum  :  weisser  in  Salpe- 
Räure  unlöslicher  Niederschlag  —  Schwefelsäure. 

6)  Vei^etzen  mit  reiner  Schwefelsäure  und  einem  Stückchen  metalli- 
ken  SSnks,  Dareinhalten  eines  Streifen  mit  Bleizuckerlösung  getränkten 
qpiers:  Bräunung  —  schweflige  Säure. 

Erkennen  lässt  sie  sich  durch  Erwärmen  mit  Weingeist  und  etwas 
diwefelsäure,  wobei  die  freie  Essigsäure,  sowie  ihre  Salze,  den  Geruch 
ich  Essigäther  zeigt.  Ihre  löslichen  Salze  (die  freie  wird  mit  Natron  ge- 
itligt)  geben  mit  Eisenchlorid  eine  tief  dunkelrothe  Färbung.  Aus  der 
Bsong  fällt  durch  Kochen  Eisenoxydhydrat  nieder. 

Essigsaures  Kali  mit  arseniger  Säure  zusammengerieben  und  erwärmt, 
itwickelt  den  starken,  charakteristischen  Kakodylgeruch. 

Der  Eisessig  findet  in  neuerer  Zeit  grössere  technische  Anwendungen 
i  verschiedenen  Fabrikationszweigen  und  es  sind  deshalb  zur  Gehaltsbe- 
iMmnng  des  käuflichen  Prodüctes  praktische  Vorschläge  gemacht 
Ofden. 
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So  benutzt  Eüdorff  dieBeBtimmimg  der Erttarrungstemperatnr.  ] 
kühlt  die  FlOssigkeit  etwa  1^  unter  die  annähernd  bestimmte  Erttamu 
temperatur  ab,  wirft  ein  Körnchen  fester  Säure  hinein  (die  man  sich  le 
verschaffen  kann^  wenn  man  einige  Tropfen  der  flüssigen  in  einReagc 
glas  bringt  und  mit  demselben  eine  Mischung  von  kaltem  Wasser  mit{ 
miak ,  salpetersaurem  Ammon  oder  Rhodankalium  umrührt) ,  bewegt 
Flüssigkeit  mit  einem  empfindlichen  Thermometer  und  bewirkt  so 
Ausscheidung  der  Essigsäure.  Die  Temperatur  steigt  hierbei  bis  zum! 
starrungspunkt  der  Mischung. 

Der  Stand  des  Quecksilbers  muss  nun  beobachtet  werden,  bevor  i 
zu  viel  Essigsäure  ausgeschieden  hat ,  indem  durch  das  Festwerden  ei 
grossen  Menge  Essigsäure  das  Verhältniss  zwischen  Wasser  und  8i' 
ein  anderes  wird. 

Macht  man  mehrere  Bestimmungen ,  so  differiren  die  Zahlen  bO< 
stens  um  0, 1®.  Folgende  Tabelle  zeigt  die  Mischungsverhältnisse  bei  t< 
schiedenen  Temperaturen,  wie  sie  von  BtTdorff  gefunden  wurden. 


100  G.Th. 

Essigsäure 

100  G.Th.  ] 

Mlischiing 

sind  vermischt  mit  : 

enthalten : 

Erstammgstempentn 

0,0  Wasser. 

0,0 

Wasser 

+ 

16,7»   C. 

0,5 

- 

0,497 

— 

15,65«  - 

1,0 

- 

0,990 

- 

14,8«    - 

1,5 

— 

1,477 

- 

14,0»    - 

2,0' 

— 

1,961 

- 

13,25«  - 

3,0 

- 

2,912 

- 

11,95«  - 

4,0 

- 

3,846 

- 

10,5«    - 

5,0 

- 

4,761 

- 

9,4«    . 

6,0 

— 

5,660 

- 

8,1«     - 

7,0 

- 

6,542 

- 

7,1«    - 

s,o 

- 

7,407 

- 

6,25«  - 

9,0 

_               1 

8,257 

- 

5,3«    - 

10,0 

- 

9,090 

- 

4,3«    - 

11,0 

- 

9,910 

- 

3,6«    - 

12,0 

- 

10,774 

- 

2,7«    - 

15,0 

- 

13,043 

- 

— 

0,2«    - 

18,0 

— 

15,324 

- 

2,6«    - 

21,0 

— 

17,355 

- 

6.1«    - 

24,0 

- 

19,354 

- 

7,4«    - 

Es  ergiebt  sich  hieraus ,  dass  namentlich  im  ooncenWrlSB  B^H 
das  Wasser  mit  voller  Sicherheit  bis  auf  YioProc.  bettimnil  werdmM 

Wie  Wasser  wirken  auch  noch  einige  anders  8iibstuiasDtnis# 
auf  den  Erstarrungspunkt  der  Säure  ein,  so  z.  B.  Schwefthtaü^  i 
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i  einige  Sähe,  weldie  sich  in  derS&ure  lösen.  So  wird  z.  B.  aus  einem 
menge  von 

100  Tli.  Essigsäure  und  0,5  Schwefelsäure  die  Essigsäure  bei  16,40 
fest; 

.100  Th.  Essigsäure  und  1,S  Th.  Alkohol  bei  15,250. 

Die  Wirkung  des  Wassers  kann  indessen  durch  einen  Zusatz  von 
hwefdsäiae  theilweise  gehoben  werden.    Z.  B.  ist  fär  : 

Erstarrungs- 
punkt : 
lO  Th.  Essigsäure  +  10  Th.  Wasser  4,3^ 

»0   -  -  -f.  10    -         -       +  2  Th.  Schwefelsäure    5,8* 

>0   -  -  +  10    -         -        +20   -         ,  -  10,70 

Man  hat  also  bei  solchen  Bestimmungen  auf  fremde  Körper  Rücksicht 
.  nehmen,  um  nicht  falsche  Resultate  zu  erhalten. 

Weitere  Angaben  über  Gehaltsbestimmung  der  Essigsäure  folgen  in 
eeem  Capitel  B. :  Addimetrie,  xmd  im  Anhang :  aräometrische  Proben. 

Der  Isiig  ist  gewöhnlich  das  Product  der  sauren  Gährung  Weingeist- 
ItigerGetrftnke,  desBranntweins,  Weins,  Biers,  Apfel-  und  Bimweins, 
igehopfter  gegohmer  Getreide  würzen  u.  s.  w.  (Wein- ,  Bier-,  Frucht- 
sig  etc.).  Zuweilen  wird  Holzessig,  von  den  theerartigen Bestandtheilen 
Sechst  befreit,  aromatisirt  als  Speiseessig  in  den  Handel  gebracht,  oder 
hwadier,  durch  Säurung  weingeistiger  Flüssigkeiten  erzeugter  Essig  da- 
it  Tereetzt,  um  diesem  Stärke  zu  geben. 

Je  nach  der  Abstammung  werden  die  rerschiedenen  Essigsorten  ab^ 
eichende  Eigenschaften  haben,  da  sie  in  der  Regel  nicht  durch  Destilla- 
m  gewonnen  sind  und  ihnen  Ton  den  Bestandtheilen  der  Flüssigkeiten, 
oraus  sie  erzeugt  werden,  vieles  snhängen  muss.  Diese  Nebenbestand- 
eile  sind,  je  nach  der  Gebrauchsart  eines  Essigs ,  nachtheilig ,  oft  aber 
Ibst  erwünscht.  Als  Speiseessig  ist  z.  B.  der  Weinessig  sehr  beliebt, 
T  entschieden  die  grösste  Menge  solcher  Nebenbestandtheile  hat. 

In  jedem  Falle  der  Anwendung  ist  absichtlicher  Zusatz  von  andern, 
mentlich  Mineralsäuren,  um  den  Essig  scheinbar  stärker  zu  machen, 
bädlich  und  verwerflich. 

Was  über  das  Auffinden  der  Salpetersäure  oben  bei  Essigsäure 
sagt  ist.  gilt  auch  hier. 

Da  aber  sowohl  Salze  der  Schwefelsäure  als  Salzsäure  im 
runnen-  und  Flusswasser,  und  in  den  Weintrauben  ^nd  Getreidearten 
ithalten  sind,  so  ist  mit  dem  Nachweis,  dass  der  Essig  diese  Stoffe  ent- 
dte,  noch  nicht  auf  einen  absichtlichen  Zusatz  zu  schliessen. 

Freie  Salzsäure  (auf  welche  die  Aufmerksamkeit  zu  richten  ist) 
Luss  gesucht  werden,  indem  man  den  fraglichen  Essig  der  Destillation 
nterwirft  und  das  Destillat  mit  salpetersaurer  Silberlö- 
vag  prüft.  Ein  weisser ,  bei  Wasserzusatz  nicht  verschwindender ,  in 
kaunoniak  löslicher  Niederschlag  verräth  diese. 
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Freie  Schwefelsäure  wollte  man  nachweisen  durch  die  ble 
röthende  Wirkung ,  die  damit  versetzter  Essig  auf  Lacmuspapier  ai 
während  die  durch  Essigsäure  hervorgebrachte  Röthung  nach  deml 
nen  des  Lacmuspapiers  verschwindet.  Allein  Weinsäure,  im  Weil 
vorkommend,  muss  ebenso  wirken.  —  Runge  bringt  etwas  von  dem 
liehen  Essig  in  ein  Porzellanschälchen  mit  ein  wenig  weissem  Zuck< 
sammen ;  schwärzt  sich  dieser  beim  Abdampfen ,  so  verräth  dies 
Schwefelsäure.  —  Böttcher  fand ,  dass  die  im  Wasser,  oder  Wein , 
Obstwein  etc.  vorkommenden  schwefelsauren  Salze  die  nachfolgend 
action  nicht  hervorbringen,  diese  also  zum  Erkennen  absichtlicher  Zi 
von  freier  Schwefelsäure  dienen  könne.  Man  setzt  in  einem  Probeglä 
eine  möglichst  concentrirte  Lösung  von  Chlorcalcium  zu  dem  frag] 
Essig  und  erhitzt  bis  zum  Sieden.  Entsteht  nach  dem  Erkalten 
Trfibung  oder  ein  Niederschlag  vonGyps,  so  rührt  dies  von  freier  S< 
feisäure  her. 

Freie  Weinsäure  dient  zuweilen  auch  zur  Verfälschung.  Ob 
sie  beim  Weinessig  vom  Wein  herkommen  kann ,  so  ist  eine  ungen 
liehe  Menge  derselben  doch  eine  Anzeige  absichtlicher  Beimengung, 
findet  sie,  wenn  man  das  Extract  von  etwa  200  Gramm  verdam 
Essigs  mit  Weingeist  behandelt ,  filtrirt  und  der  Lösung  Chlorka] 
lösung  zusetzt,  wodurch  sich  Weinstein  ausscheidet. 

Auch  kann  der  frische  Essig  acidimetrisch  (siehe  Bestimmunj 
Säuregehalts  der  Essigsäure]  geprüft ,  und  von  einer  zweiten  Portio 
Essigsäure  durch  Verdunstung  entfernt  und  das  verdünnte  Eztrai 
welchem  man  von  der  Abwesenheit  anderer  mineralischer  Säuren 
überzeugt  haben  muss]  ebenfalls  acidimetrisch  geprüft  werden. 
letztere  Resultat  vom  ersteren  abgezogen  giebt  die  Essigsäure ,  wäl 
zugleich  im  Extract  die  Weinsäurebestimmung  mit  dieser  Probe  ai 
führt  ist. 

Scharfe  Pflanzenstoffe,  Pfeffer,  spanischer  Pfeffer  etc.  si 
dem  Verdampfungsrückstand  aufzusuchen  und  gewöhnlich  am  Gescb 
zu  erkennen ,  oder  man  sättigt  Essig  mit  reiner  Soda ,  bis  er  alle 
Reaction  verloren,  und  prüft  auf  den  Geschmack. 

Die  Frage,  ob  ein  Esäig  aus  Branntwein,  Wein,  Bier,  Stftrkegu 
Apfel-  oder  Bim  wein  etc.  gemacht  worden ,  lässt  sich  zuweilen  aui 
Natur  des  Rückstandes  nach  Verdampfung  der  Säure  und  des  Wa 
erschliessen. 

Weinessig  lässt  im  Extract  Weinstein ,  und  dasselbe  sehn 
etwas  adstringirend.  (Die  Möglichkeit  eines  Zusatses  von  Weinstein 
nur  theilweiser  Beimischung  von  Weinessig  zu  andern  Essigen  ist  i 
nicht  ausgeschlossen.) 

Birnessig  lässt  ein  rein  bitteres  Extract  ohne  Weinsteill. 

Apfel-  und  Birnessig  geben  keinen  Weinstein;  desiaW 
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Eziiact  ftllt  Bleiessig  gelbgrün,  während  das  wiedergelOste 
Bsigextract  denselben  weisslich  föUen  soll  (ChevalUer), 
ranntw-ein^ssig  (Schnellessig)  und  Holzessig  enthalten  die 
Bte  Exinctmenge ,  das  Ton  letzterm  riecht  oft  schwach  brenzlich 
hier  ist  nur  yon  unvermischten  Essigen  die  Rede) . 
landelt  es  sich  darum,  in  destillirten  Essigen  (Holzessig)  das  sich 
sieht  mitrerflQchtigende  Empyreuma,  das  in  sehr  geringer  Menge 
den  Gteruch  und  Geschmack  oft  nicht  mehr  erkannt  werden  kann^ 
t>er  beim  Stehen  des  Essigs  durch  Annahme  einer  dunkleren  Färbung 
rennen  giebt,  zu  erkennen,  so  kann  dazu  nachZ^A^oo^Chamäleon- 
\  dienen.  Einige  Tropfen  derselben  geben  reinem  Essig  eine  lange 
leibende  rothe  Farbe ,  ganz  geringe  Mengen  Empyreuma  aber  zer- 
diese.  Zum  Nachweis  von  Holzessig  in  gewöhnlichen  andern 
m  kann  dies  Reagens  kaum  dienen,  da  Farbstoffe  und  Extractmate- 
erschiedener  Art  eine ,  dem  Empyreuma  gewiss  ganz  ähnliche  Re- 
hervorbringen. Nach  der  Destillation  lässt  sich  dagegen  in  vielen 
1  die  Gegenwart  von  empyreumatischen  Stoffen  im  Destillat  auf  die- 
Vege  nachweisen. 

Uärkezuckeressig  und  zuweilen  Bieressig  geben  bei  Ver-  ^ 
ung  mit  doppelten  Maasstheilen  Alkohol  von  90  Volumprocent  oder 
\  spec.  Gewicht  einen  flockigen  Niederschlag ,  der  sich  schwer  ab- 
er besteht  aus  Stärkegummi ,  und  ist  voluminöser  als  die  auf  ähn- 
Weise  erzeugten  Niederschläge  anderer  Essigarten.  Dieser  Nieder- 
\  zeigt  die  Eigenthümlichkeit,  dass  er  in  der  Zuckerprobe  nach 
ttrt//  (siehe  Zucker)  das  Kupfer  reducirt  wie  Zucker. 
Jeher  Gehaltsbestimmung  des  Essigs  siehe  bei^.  in  diesem  Capitel : 
netrie,  und  Anhang:  aräometrische  Proben. 


B.    llehaltsbestinnMg  4er  technisch  wichtige!  Saurea. 

Acidimetrie. 

\  38.  Die  hier  zu  erwähnenden  Methoden  der  Bestimmung  der. 
ce«  [des  Gehalts)  einer  Säure  bedürfen  aUe  der  Voraussetzung ,  dass 
r  zu  prüfenden  Säure  nicht  fremde  saure  Bestandtheile 
n,  welche  ein  falsches  Ergebniss  hervorbringen  würden.  Der  Salz- 
gehalt einer  Salpetersäure  z.  B.  würde  als  Salpetersäure  veranschlagt 
m  und  scheinbar  den  Werth  dieser  Säure  erhöhen ,  anstatt  dass  die 
engung  als  eine  Verringerung  des  Werthes  anzusehen  ist. 
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Die  Prüfung  auf  Reinheit  muss  also  in  allen  Fällen  vorang 
ganz  unbedeutende  Spuren  anderer  Säuren  können  freilich  als  eii 
los  angesehen  werden,  aber  man  muss  sich  doch  klar  darüber  sein 
die  acidimetrischen  Methoden  sunächst  nur  dazu  bestimmt  sind,  dei 
der  Verdünnung  einer  Säure  kennen  zu  lernen. 

Es  können  auch  physikalische  Eigenschaften,  z.  B.  i 
Punktbestimmungen  oder  specifische  Qewichtsbestimmungen ,  al 
Mittel,  auf  den  Säuregehalt  von  wässrigen  Lösungen  derselben  zu  sc 
sen,  gebraucht  werden. 

In  der  That  dient  die  Veränderlichkeit  des  specifischen  Oewich 
der  Regel  Hand  in  Hand  gehend  mit  dem  Verdünnungsgrad,  als  das 
figst  gebrauchte  Mittel  der  Oehaltsbestimmung  der  Säuren.    Die 
gehörenden  Verfahrensarten  finden  sich  im  Anhang:  aräometrisch< 
Stimmungsmethoden,  sammt  den  dazu  nöthigen  Hülfsmitteln,  erläul 

Die  volumetrische  Analyse  der  Säuren  wird  in  folgender*^ 
ausgeführt.  Die  (gewogene  oder  gemessene)  Säurelösung  wird  ii 
schwedisches  Becherglas  gebracht,  mit  einigen  Tropfen  Lacmust 
versetzt,  unter  die  Quetschhahnbürette,  welche  Normalalkali  enthält 
stellt,  und  von  dieser  Flüssigkeit  so  lange  in  kleinen  Portionen  zu] 
gelassen  und  inzwischen  die  Flüssigkeit  mit  einem  Glasstabe  gerühi 
die  rothe  Farbe  des  Lacmus  in  Blau  umgewandelt  ist. 

Es  ist  g^t,  neben  das  die  Säure  enthaltende  Glas  ein  zweites  — 
auf  weisser  Unterlage  —  zu  stellen ,  in  welch  letzterem  sich  destii 
Wasser  befindet ,  das  mit  ebenso  viel  Lacmustincturtropfen  gebläi 
als  man  zu  der  Säure  gebraucht  hat ,  und  mit  Alkalizusatz  solange 
zufahren,  bis  beide  Flüssigkeiten  gleich  geflftrbt  sind.  —  Es  gewähi 
Vortheil ,  dass  man  jede  Rechnung  ersparen  kann ,  und  den  Geha! 
Säuren  oder  sauren  Flüssigkeiten  unmittelbar  in  Procenten  ausged 
erfährt ,  wenn  man  solche  Mengen  abwägt ,  die  zu  der  Normalflüssi 
in  äquivalenten  Verhältnissen  stehen.  100  C.C.  Normalalkali  entl 
^/jo  Aeq.  in  Grammen,  oder  1  Aeq.  in  Decigrammen  ausgedrückt. 
man  nun  ebenfalls  1  Aeq.  der  Säure  in  Decigramsien  ausgadrück 
so  geben  die  C.C.  Normalalkali,  die  man  zu  deren  Sättigung  bn 
geradezu  die  Procente  an.  Will  man  den  ))^ -Gehalt  der  wasserj 
Säuren  direct  angegeben  wissen,  so  wägt  man  dasAequivalentderwi 
freien  in  Decigrammen  ab;  zur  directen  Ermittelung  des  )|^-Gelialt 
Säurehydrats  wird  dessen  Aeq.  in  Decigrammen  abgewogen  u.  s.  w 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  man  abzuwägen  hat 
1)  von  Schwefelsäure  und  ihren  Verbindungen,  um 
den  ^-Gehalt  an  wasserfreier  Schwefelsäure  (SO3)  zu  finden        4, 

-  -  -   Schwefelsäurehydrat  (8O3,  HO)    -       -  4, 

-  -  -   saurem  schwefelsaurem  Kali   (KaO,  HO 

+2SO3)  zu  finden  lS,tl 
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2)  iroB  Salitftiire, 

t  den  jK'Qehüt  an  Chkurwasserstoff  (HCl)  zu  finden  3,646  Or. 

3)  Ton  Salpetersäure, 

a  den  ^I^-Oehalt  an  wasaeifreier  Salpetersäure   (NO5)  zu 

finden  5,4  - 

4)  von  Kleesäure, 

m  den  ^^Qehalt  an  wasserfreier  Kleesäure  (C2O3)  zu  finden  3,6  - 

-  -  krystaUisirter  Kleesäuie  (CjOs+SHO) 

zu  finden  6,3  - 

-  -  Kleesalz  {KaO,2C203+3HO)  zu  finden    14,611  - 

5)  von  Weinsäure, 

m  den  j^ -Gehalt  an  wasserfreier  Säure  (C4H2O5)  zu  finden  6^6  - 

•    -  -  -  kryslallisirter   Säure    (C4H2O5+HO) 

zu  finden  7,5  - 

6)  Ton  Weinstein  (KaOHO+2C4H205)  18,811  - 
7J  Ton  Citronensäure, 

m  den  )|^-Qelialt  an  wasserfreier  Säure  (C4H2O4)  zu  finden  5,8  - 

-  -  -  -  krystallisirter  Säure  (04^204+173^0) 

zu  finden  *  7,0  - 

8;  Ton  Essigsäure y 
n  den  fd-Qehalt  an  wasserfreier  Säure  (C4H3O3)  zu  finden  5,1  - 

-  -  -  -   erstem    Hydrat     (C4H3O3+HO)     zu 

finden  6,0  - 

In  FäOen,  wo  es  nicht  thunlich  ist,  die  genannten  Mengen  der  Säuren 
■nwlgen ,  oder  wo  man  vorzieht ,  ein  bestimmtes  Maass  derselben  zur 
atersuchung  zu  nehmen,  lässt  sich  aus  der  Anzahl  derC.C.  gebrauchter 
mnalalkalilOsung  leicht  berechnen,  wie  viel  wasserfreie  Säure,  oder 
Inehydrat  etc.  in  der  Flüssigkeit  enthalten  ist ,  wenn  man  die  Anzahl 
r  C.C.  mit  den  obigen  Zahlen  multiplicirt  und  durch  100  dividirt. 

1  CG.  Normalalkali  bedeutet  also  beispielsweise  0,04  Gr.  SO3. 

Es  sind  hier  absichtlich  die  alten  Aequivalenigewichte  beibehalten, 
Sil  durch  EinfOhrung  der  neuem  sich  die  Verhältnisse  etwas  anders  ge- 
ilten.   Eine  NormallOsung  enthält  [im  allgemeinen)  in  1  Liter  1  Aequi- 
lent  des  betreffenden  KOrpers  in  Grammen  ausgedrückt.    So  haben  wir 
B.  in 
1000  C.C.  Normalnatronlosung 

=  31  Grm.  Natron  (NaO=31). 

Wollte  man  dasselbe  Frincip  auch  auf  die  neuen  Formeln  übertragen, 

h.  wollte  man  die  Normalflüssigkeit  ebenfalls  dadurch  darstellen,  dass 

in  in  l  Liter  diejenige  Menge  des  Reagens  löste,  welche  durch  die  For- 

tl  (in  Grammen  ausgedrückt)  angedeutet  würde,  so  stellte  sich  dieWer- 

igkeit  der  Lösung  anders.    Es  enthielte  dann  : 

1  Liter  Normalnatronlösung 

=  62  Grm.  Natron  (Na20=62) . 
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Um  die  frühere  Norm  beizubehalten ,  müssen  wir  somit  V2  ^ 
Natron  in  1000  CO.  lösen,  wodurch  dann  eine  Lösung  von  demt 
Titer  erhalten  wird. 

Ebenso  macht  sich  die  Berechnung  ;auf  den  zu  bestimmenden! 
aus  dem  verbrauchten  Reagens)  anders.  Nach  den  Aequivalentgew 
deutet  uns : 

l  Aeq.  Natron  \  (  \  Aeq.  Schwefelsäure 

NaO,HO=40  /  ~  \  S03,HO=49 

an,  nach  der  Reactionsformel : 

NaO,  HO+SO3,  HO  =  2HO+NaO,  SO3 
1  Aeq.       1  Aeq. 

Die  Molecularformeln  versinnlichen  uns  den  Process  aber  folg< 
maassen : 

2NaOH+H2S04=  2H20+Na2S04 
2  Mol.       1  Mol. 

Nehmen  wir  andere  Beispiele  : 

Na2C03+H2S04 =H20+C02-|-Na2S04 
l  Mol.       1  Mol. 

Ba02H2+H2S04  =  2H20+BaS04 
1  Mol.       1  Mol. 

Es  ist  somit : 

1  Molecül  Schwefelsäureäquivalent  =  2  Molecülen  Natronhydn 
1       -  -  =  l         -         Natriumcarl 

1       -  -  ==  l         -  Bariumhydr 

Setzen  wir  statt  der  Schwefelsäure  die  Salpetersäure,  so  ergeb 
folgende  Gleichungen : 

NaOH+HN03  =  H20+NaN03 
1  Mol.     1  Mol. 

Na2C03+2HN03  =  H20-|-C02+2NaN03 
.  1  Mol.       2  Mol. 

BaH202+2HN03  =  2H20+BaN20e 
1  Mol.      2  Mol. 
Also  ist : 

1  Molecül  Salpetersäureäquivalent  =  1  Molecül  Natronhjdrat, 

2  Molecüle  -  =  l       -         Natriumcarboi 
•  2       -                        -  =  l       -        Bariamhydnt. 

Rechnet  man  somit  nach  Atomgewichten,  so  hat^man  die  Res 
formein  genau  zu  beobachten ,  indem  die  in  Action  tretende  Mok 
verschieden  ist  je  nach  der  Basicität  der  Säure,  resp.  Additit  der  ', 

Die  relativen  Gewichtsverhältnisse  bleiben  "j***«<^^j|tmrih| 
uns  die  angeführten  Beispiele  sofort  erweisen  wecden« 


Acidimetrie.  ]  57 

1  Molecfil  Schwefelsaure  =  2  Molecüle  Natronhydrat 
9S  Grm.  -  =  2X40  Grm. 

lAequiy.  -  =  1  Aequiv. 

49  Gnn.  -  =40  Grm. 

I  Holecfll  -  =1  Molecül  Natriumcarbonat 

9SGnD.  -  =106  Grm. 

1  Aequiv.  -  =1  Aequiv. 

49  Grm.  -  =53  Grm. 

1  Molecal  -  =1  Molecül  Barythydrat 

98  Grm.  -  =  171  Grm. 

l  Aequiv.  -  =1  Aequiv. 

29  Grm.  -  =  85,5  Grm. 

1  M o  1  e c ü l  Salpetersäure  =  1  Molecül  Nätronhydrat 
63  Grm.  -  =40  Grm. 

1  Aequiv.  -  =1  Aequiv. 
63  Grm.                  -             =:  40  Grm. 

2  Molecüle  -  =1  Molecül  Natriumcarbonat 
126  Grm.               -  =  106  Grm. 

i  Aequiv.  -  =1  Aequiv. 

63  Grm.  -  =53  Grm. 

2  Molecüle         -  ==1  Molecül  Bariumhydrat 

126  Grm.  -  =  171  Grm. 

l  Aequiv.  -  =  l  Aequiv. 

63  Grm.  -  =  85,5  Grm. 

Um  somit  den  Procentgehalt  direct  zu  bestimmen,  sind  die  Angaben 
>4 — 1 55  zu  beobachten .  Man  wiegt  das  Aequivalent  der  Säure  in  Deci- 
imen  ab  ,  und  erhält  aus  der  Anzahl  zur  Sättigung  verbrauchter  Cu- 
entimeter  direct  den  Gehalt  in  Procenten  angegeben. 

Rechnet  man  nach  Atomgewichten ,  so  ist  die  Umrechnung  in  Pro- 
e,  wie  aus  den  oben  angeführten  Beispielen  von  Moleculargleichungen 
orgeht,  eine  sehr  einfache  und  schnell  ausführbare. 

Ueber  diese  Verfahrungsarten  ist  zu  bemerken,  dass  stark  ge- 
lte Essige,  wie  Weinessig  oder  rother  Holzessig,  nicht  gut  auf 
»m  Wege  zu  untersuchen  sind,  da  ihre  eigne  Farbe  die  der  Lacmus- 
ur  zu  sehr  trübt.    In  solchen  Fällen  hilft  man  sich  mit  Lacmuspapier 

man  bringt  in  die  sauem  Flüssigkeiten  eine  gewogene  Menge  kohlen- 
en  Baryt,  und  zwar  mehr  als  zur  Sättigung  der  Flüssigkeiten  noth- 
iig  ist,  und  erwärmt,  bis  alle  Kohlensäure  verjagt  ist,  filtrirt,  wäscht 

bringt  das  Filter  sammt  dem  Niederschlag  in  ein  Becherglas  nebst 
•  de«tillirtem  Wasser  und  titrirt  mit  Normalsalpetersäure,  bis  die 
f  Reacüon  eingetreten  ist.  Um  alle  Kohlensäure  auszutreiben  er- 
at man  etwas.    Den  Ueberschnss  der  Salpetersäure  titrirt  man  rück- 
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wärts  mit  Normalalkali  und  zieht  die  C.C.  letzterer  Flüssigkeit  von  er- 
sterer  ab  und  notirt  diese.  Man  hat  begreiflich  vor  Allem  festzustellen, 
wie  viel  Normalsalpetersäure  auf  den  Gramm  kohlensauren  Baryt  gebraucht 
wird.  Wäre  dies  z.  B.  10  C.C. ,  so  wäre  10X0,051=0,51  die  äquia- 
lente  Menge  wasserfreier  Essigsäure.  Es  sei  aber  zum  Neutralisiren  mit 
Normalsalpetersäure  für  den  Rest,  der  von  1  Ghramm  kohlensauren  Baiyfi 
nach  dem  Kochen  mit  der  EssigsäurelOsung  blieb,  6  C.C.  Normalsalpe- 
tersäure  gebraucht  worden,  so  repräsentirt  die  Essigsäure  die  ühngen 
4  C.C.  Normalsalpetersäure  und  ihr  Gehalt  entspricht  4XO,O5l=r0,204 
Grm.  wasserfreier  Essigsäure  oder  4X0,06=0,24  Grm.  Essigsäurehf- 
drat,  welche  Menge  dann  auf  die  ganze  Quantität  der  sauren  Flüssigkeit 
die  in  Untersuchung  genommen  worden,  bezogen  und  in  Procente  umge- 
wandelt werden  kann. 

Sind  die  Flüssigkeiten  nicht  allzu  intensiv  gelabt,  so  kann  man  «ck 
oft  auch  auf  einfachere  Weise  helfen.     Man  verdünnt  die  zum  Titriic&j 
abgemessene  Quantität  mit  viel  Wasser  und  führt  dann  die  Bestimnnoil 
aus.     Es  ist  dann  meistens  die  Veränderung  des  Lacmus  ziemlidi  geoA 
zu  beobachten. , 

Zur  Untersuchung  von  Flüssigkeiten,  die  neben  Essigsäure  Tis** 
ben-,  Wein-,  Aepfelsäure  enthalten ,  kann  auch  unter  guter  AbkühlsiV 
der  Vorlage  die  Essigsäure  abdestillirt ,  aufgefangen  und  für  sich  \Sm. 
werden,  während  der  Rückstand  zu  lösen  und  ebenfalls  derVolumanalji^ 
zu  unterwerfen  ist.  Es  wird  von  diesen  Verhältnissen  bei  der  Prfiüdl 
des  Weines  weiter  die  Rede  sein.  —  Siehe  auch  oben  dies  Capttel  An 
Prüfung  der  Essige. 
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lie  Alkaliei  mmi  ikre  VerbMugea  (Pttasche,  Aacheii  SilpetoTi  Ma  114 


A.  lachweisnng  der  Alkalien,  Prfiftmg  dersdben  tif  Ikre  Betakitt 

§  39.  Kali  und  Ealiyerbliiduiigeii« 

I.    Das  koUenttnre  lali  und  das  Rohmaterial,  in  weldicBil 

sich  findet.  * 


a)  Die  Asche  der  Landpflanzen  enthält,  auch  wenn  aie 
fältig  dargestellt  worden ,  zwischen  50  und  95  Pvoc«nt  abichai 
theile»  die  sich  in  Wasser  nicht  lösen ,  gewOhnlioh  abtr  «Mir  dil 
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ledianiache  Beimengangen  von  Sand ,  Erde  u.  s.  w.  und  unTcrbrannte 
Lohle.  Es  kann  desswegen  kaum  ein  sicherer  Schluss  auf  eine  absicht- 
idie  Venuneinigung  einer  Asche  aus  der  Bestimmung  der  Menge  lös- 
idier  Bartandthnle  gezogen  werden.  Indessen  kommt  es  doch  wohl  vor. 
Issi  namentlick  Torfasche,  die  als  Material  zur  Gewinnung  von  Potasche 
kit  gar  keinen  Werth  hat ,  der  Holzasche  beigemengt  wird.  Die  Asche 
fird  dadurch  schwer^  gelblich  und  weit  ftrmer  an  löslichen  Bestandtheilen 
[siehe  C  dieses  Capitels) .  Ausgelaugte  Holzasche ,  als  Düngemittel  ge- 
bnodkt,  hat  zu  dieser  Verwendung  Werth  je  nach  ihrem  Gehalt  an  Kali 
ndPhosphorsänre.  Diese  können  bestimmt  werden  wie  in  Capitel  XXXVI. 
lagegeben  ist. 

h)  Die  Potasche  ist  ebenfalls  ein  Gemenge  von  der  verschieden- 
irtigsten  Zusammensetzung.  Immer  enthält  auch  sie  noch  Bestandtheile, 
lie  in  Wasser  sich  nicht  lösen.  Doch  soll  der  Rückstand,  der  beimUeber- 
pessen  der  Potasche  mit  heissem  destillirtem  Wasser  bleibt ,  bei  guten 
lorten  höchstens  1 — 3  Procent  betragen;  derselbe  ist  zuweilen  nur 
lehr  gering.  Wenn  die  unlöslichen  Theile  völlig  werthlos  sind,  so  ist  die 
Eusammensetzung  des  löslichen  Theiles  der  Potasche  für  viele  Anwen- 
famgen  durchaus  nicht  gleichgültig.  In  einer  jeden  nicht  absichtlich  ver- 
Uschten  Potasdhe  sind  neben  dem  kohlensauren  Kali  das  Chlorkalium 
hmI  das  schwefelsaure  Kali  die  in  stärkster  Menge  vorkommenden  Salze. 
Ei  einigen  Potaschensorten  findet  sich  das  Kali  theilweise  ätzend  und 
Heht  in  kohlensaurem  Zustand.  Zuweilen  enthält  sie  auch  Schwefel- 
talium.  Ausser  diesen  von  der  Asche  oder  der  Bereitungsart  herkom- 
senden 9  auf  die  Güte  der  Potasche  Einfluss  übenden  Bestandtheilen 
u>mmen  noch  Verfälschungen  mit  Chlorkalium  (Seifensieder-Unterlauge), 
[ochsalz,  Soda,  Sand,  kohlensaurem  Kalk  u.  s.  w.  vor.  Wesentlich  für 
len  Werth  der  Potasche  ist  femer  der  Wassergehalt ,  der,  da  sie  sehr 
eicht  Feuchtigkeit  anzieht,  häufig  wechselnd  ist. 

Die  Frage  nach  dem  Werth  einer  Potasche  des  Handels  ist  viel 
läufiger  die  :  »Wie  viel  kohlensaures  Alkali  ist  in  der  Waare  ?  »  als  da&s 
San  zu  wissen  begehrte :  welches  sind  die  Verunreinigungen  ?  In  diesem 
Kapitel  unter  C.  a.  (Alkalimetrie)  ist  dasjenige  abgehandelt,  was,  um  den 
rahren  Alkaligehalt  einer  Potasche  zu  finden,  zu  thun  ist. 


Ifaohweisang  der  gewöhnlichen  Verunreinigungen  und  Ver- 

fölBohungen. 

a)  Aschen:  Man  benutze  zunächst  das  oben  Gesagte ,  bestimme 
lie  Menge  der  löslichen  Bestandtheile  durch  Uebergiessen  mit  Wasser, 
'ütriren  und  Auswaschen  des  Ungelösten ,  Trocknen ,  Wägen  des  Un- 
■rbrennlichen ,  dann  Glühen  des  abgewogenen  Filterrückstandes  unter 
isfitsu tritt,   Erkälten  und  Wiederwägen  ;  der  Verlust  ist  das  Organische. 
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Der  Olührückstand  ist  mit  der  Lupe  auf  Sand  zu  untersuche] 
Lösung,  die  indessen  nicht  alles  kohlensaure  Alkali,  dagegen  klein 
gen  kohlensauren  Kalks  enthält  (was  für  praktische  Zwecke  uner 
ist,  da  bei  der  Potaschefabrication  dieselbe  Unvollkommenheit  sich 
wird  nach  dem  Eindampfen  zur  Trockne,  Glühen  und  Wiederlösen 
metrisch  (siehe  C.  in  diesem  Capitel)  geprüft. 

h)   Potasche. 

1)  Lösen,  Ansäuern  mit  Salpetersäure,  Versetzen  mit  Chlorbi 
weisser  Niederschlag  in  Säuren  unlöslich —  Schwefelsäure  (od 
Salze] . 

2)  Lösen,  Ansäuern  mit  Salpetersäure,  Versetzen  mil  Silberl 
weisser  Niederschlag  in  Ammoniak  löslich  —  Salzsäure  ( 
metalle ;  absichtlicher  Zusatz  von  grossen  Mengen  von  KochsaL 
selten) . 

3)  Lösen  in  Wasser,  genaues  Sättigen  der  Lösung  mit  Sal: 
Versetzen  mit  antimonsaurem  Kali :  weisser  Niederschlag  —  Na 
salze. 

4)  Erhitzen  vor  dem  Löthrohr :  gelbe ,  nicht  violette  Färbu 
Weingeistflamme  —  Natronsalze. 

(Kaum  wird  sich  eine  Potasche  finden  lassen ,  in  welcher  ni( 
sub  1  bis  4  bemerkten  Reactionen  eintreten.  Einen  klaren  Auf 
über  deren  Preiswürdigkeit  erhält  man  nur  durch  quantitative  I 
mung  dieser  Körper  und  Vergleichung  der  Resultate  mit  den  Ai 
guter  Fotaschensorten ;  nur  annähernd  lässt  sich  aus  der  quali 
Analyse  durch  Vergleichung  der  Reactionen  mit  gleich  concei 
Lösung  einer  als  gut  erkannten  Potasche  auf  die  Güte  ein  \ 
ziehen.) 

5)  Versetzen  der  Lösung  mit  Schwefelsäure  bis  zur  stark  saui 
action,  Hinzugeben  einiger  Tropfen  Indigolösung :  Enterbung  — 
petersaure  Salze  (selten). 

6)  Tropfenweises  Zusetzen  von  Salzsäure  in  einem  ProbirgU 
Darüberhalten  eines  mit  Bleizucker  getränkten  Papierstreifens :  Bri 

—  Schwefelkalium  (oder  Schwefelnatrium  u.  dgl.). 

7)  Versetzen  der  Lösung  mit  überschüssiger  Chlorbi 
lösungy  Abfi^triren  vom  entstandenen  Niederschlag  (kohlensaur 
schwefelsaurer  Baryt),  Prüfen  desFiltrates  mit Curcumapapier :  Bri 

—  Aetzkali  oder  Natron  (ersteres  nanaentlich  in  amerikai 
zuweilen  gefunden  und  einem  Zusatz  von  Aetzkalk  beim  Einsieden 
schreiben) . 

8)  Uebergiessen  mit  Weingeist:  bläuliche  Färbung  —  deui 
Zusatz  von  Lacmus  (was,  um  die  bläuliche  vonmaaguiMiimiiKi 
rührende  Farbe  einiger  guten  Fotaschensorten  naebzuahuen,  «iwril 
schehen  soll).  '    . 
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9j  Sättigen  einer  filtrirten  Lösung  mit  Salpetersäure,  Abdampfen 
ir  Trockne y  Wiederaufnehmen  mit  deatillirtem  Wasser:  unlöslicher 
Ickstand  —  Kieselsäure  (näher  zu  prüfen  siehe  Capitellll. — selten 
ilend  in  Potasche) . 

1 0]  Sättigen  der  Lösung  mit  Salzsäure ,  Zusatz  von  Ammoniak  und 
^esaurem  Ammoniumoxyd:  weisse  Trübung  —  Kalksalze. 

c  Einfach  kohlensaures  Kali  mu86  vollständig  löslich  und 
liss  sein ;  ganz  kleine  Verunreinigungen  mit  schwefelsauren  Salzen  oder 
Joriden  sind  für  manche  Zwecke  nicht  nachtheilig. 

d;  Doppelt  kohlensaures  Kali  muss  weiss  und  vollkommen 
Wasser  löslich  sein,  darf  an  feuchter  Luft  nicht  zerfliessen,  und  seine 
«nog  in  kaltem  Wasser  darf  in  einer  Lösung  von  Quecksilbernitrat  nur 
le  weisse  Trübung  erzeugen  (es  darf  nicht  einmal  kohlensaures 
Iz  enthalten) . 

Das  einfach  kohlensaure  Kali[c}  und  das  doppcltkohlen- 
lure  Kali  (d)  sind  übrigens  zu  prüfen  wie  Potasche. 

Die  Keactionen  4,  6,  7,  8  und  10  sollen  erfolglos  bleiben,  die  1,  2. 
und  9  in  nur  schwachem  Maasse  bei  »Kali  carbonicum  depuratum«, 
cht  bei  ganz  reinem  kohlensaurem  Kali  eintreten. 

Oehaltsbestimmung  siehe  dies  Capitel  C, :  Alkalimetrie.  lieber  die 
lantitativen  Bestimmungen  zufällig  oder  absichtlich  beigemengter  Natron- 
ke  siehe  dies  Capitel  B. :  Bestimmung  und  Trennung  der  Alkalien. 

n.  Aetxkali.  Im  festen  Zustand  Kalihydrat  oder  Aetzstein ,  in  Iös> 
dien  Aetzlauge  (Seifensiederlauge] . 

Das  feste  muss  sich  vollständig  ohne  gelbe  Flocken  (Eisenoxyd- 
jfdrat)  in  Wasser  lösen,  auch  in  Weingeist  vollständig  löslich  sein.  Die 
nfensiederlauge  enthält  gemäss  ihrer  Darstellungsart  immer  Verunreini- 
nagen,  die  von  der  Potasche  herrühren. 

Die  Lösungen  sollen  mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt  nicht  brau- 
en—  Kohlensäure. 

Im  Uebrigen  sind  die  sämmtlichen  Proben ,  die  bei  Potasche  ange- 
(eben  sind,  vorzunehmen. 

Ueber  die  Oehaltsbestimmung  des  Aetzkalis  siehe  unter  C.  dieses 
l^pitels  und  im  1.  Anhang:  Aräometrische  Bestimmungsmethoden. 

m.  Sehwefeliavres  Kali.  Das  einfachsaure  Salz  soll  ungefärbt  sein, 
uchtLacmus  röthen,  sich  vollständig  lösen  lassen. 


Kaohweisung  der  gewöhnlichen  Verunreinigungen. 

Die  bei  Potasche  angegebenen  Reactionen  2,  3  und  4  sollen  nicht 
Wrcten. 

Es  wird  femer  angesäuert,  Schwefelwasserstoffwasser  zugesetzt.  Nie- 
'cnchlag  —  gewisse  Metallsalze  (näher  zu  prüfen  nach  Capitel  III.). 

K«  1 1 1 7 ,  Haadb.  4.  t«e]iiL-ckeiB.  Unters.    4 .  Anfl .  ]  1 
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Mit  Ausnahme  der  sauren  Reaction  soll  das  doppelt  schwefel- 
saure Kali  dieselben  Eigenschaften  haben. 

IV.   Chlorttares  lall.  Weisse  blättrige Kry stalle,  sollen  nicht Feudi- 
tigkeit  anziehen;  weder  sauer  noch  alkalisch  reagiren. 


Naohweisung  der  gewöhnlichen  Verunreinigungen. 

Man  wende  die  bei  Potasche  sub  1,  2  und  3  angegebene  Prüfung»- 
weise  auf  Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Natrongehalt  an.  Salzsäurereac- 
tion  wird  selten  fehlen  (unbedeutende  Mengen  Ton  Chlorkalium  kCnnra 
übersehen  werden) .  —  Glühen  einer  Partie  des  trocknen  Salzes  in  ttnett 
Platintiegel,  Auflösen  des  Rückstandes  in  Wasser,  Eintaxichen  eines  Cnr- 
cumapapierstreifen :  Bräunung  —  salpetersaure  Salze. 

Erhitzen  einiger  Gramme  des  Salzes  in  einer  kleinen  Retorte .  HiA- 
durchleiten  des  entwickelten  Sauerstoffgases  durch  wenig  dei^tillirtei 
Wasser,  Zusatz  einiger  Tropfen  Lacihustinctur  zu  einem  Theil,  einig« 
Tropfen  Indigolösung  zu  einem  andern  Theil :  Enterbung  in  beidfll 
Fällen  —  Chlor  (weist  auf  Gehalt  an  unterchlorigsaurem  Salze  hin). 

y.  Unterchlorigsanres  Kali,  siehe  unterchlorigsaures  Natron  uii 
Chlorkalk.    Capitel  XVI. 

VI.    Salpetersaures  Call  (Salpeter^  Kalisalpeter,  Nitrum). 

Deilselbe  soll  sich  ohne  allen  Rückstand  in  Wasser  lösen,  keim 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anziehen. 

Man  hat  vor  Allem  zu  unterscheiden ,  ob  man  mit  Rohsalpeter  odMj 
raffinirtem  Salpeter  zu  thun  hat.  Der  ostindische  Rohsalpeter  ist  wdn 
und  enthält  in  der  Regel  weniger  Unreinigkeiten  als  der  europäische,  dtf 
nicht  selten  gelblich  gefärbt  erscheint. 


Naohweisung  der  gewöhnlichen  Verunreinigungen« 

Derselbe  ist  zunächst  auf  Salzsäure-  und  Schwefel  Säurege- 
halt, beziehungsweise  Chlornatrium,  Chlorkalium  und  schwefelsiafi 
Salze ,  sowie  auf  Natron ,  das  nicht  selten  in  Form  von  Natronsal| 
zuweilen  auch  absichtlich  beigemengt  vorkommt ,  zu  prüfen ,  wie  sab 
2  und  3  bei  Potasche  angegeben  worden. 

Fernere  Reactionen  sind : 

Lösen  in  destillirtem  Wasser ,  Versetzen  mit  Lösung  von  kol 
saurem  Natron :  weisse  Fällung  —  Kalkerde,  Bittererde  (nitei 
prüfen  durch  kleesaures  Ammoniak  und  phosphorsaures  Natron«  in 
vorher  etwas  mit  Ammoniak  versetzten  Lösung ;  es  sind  übrigens  b 
nicht  zu  den  häufig  vorkommenden  Verunreinigungen  su  liihles. 
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Nach  R,  Bottger  soll  salpetrigsaures.Kali  eine  häufige  Verun- 
»migong  des  Salpeters  sein  und  namentlich  denjenigen^  welcher  aus  dem 
hilisalpeter  {salpetersaures  Natron)  mittelst  Chlorkalium  gewonnen  wird. 
8  iK)llen  dem  rohen  Natronsalpeter  nicht  unerhebliche  Mengen  salpetrig- 
aren  Natrons  anhingen.  Um  diese  Verunreinigung  zu  entdecken,  säuert 
an  mit  etwas  Schwefelsäure  an  ;  Kaliumpermanganat  wird  schnell  ent- 
rbt :  auf  Zusatz  von  Schwefelwasserstoff  wird  Schwefel  abgeschieden. 

Um  einen  Gehalt  an  salpetersaurem  Natron  nachiuweisen,  be- 
uchtet man  die  zu  untersuchenden  Krystalle  mit  Wasser  und  lässt  einige 
uiden  stehen. 

Nach  dieser  Zeit  ist  aller  Natronsalpeter  zerflossen ,  während  dem 
ilisalpeter  diese  Eigenschaft  nicht  zukommt.  Die  Masse  wird  auf  einem 
richter  sorgfUtig  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  und  die  ersten  durch- 
.*henden  Theile,  welche  allen  Natronsalpeter  enthalten,  verdampft,  und 
iit  dem  Verdampfungsrückstand  die  beschriebene  Operation  mehrmals 
iederholt.  Die  ganze  Menge  Natronsalpeter  concentrirt  sich  zuletzt  in 
iiem  kleinen  Quantum  Flüssigkeit ,  welche  nach  dem  Verdampfen  die 
odi  so  kleine  Menge  Natronsalpeters  an  der  rhomboädrischen  Form 
einer  Krystalle  erkennen  lässt.  Vom  Kalisalpeter  und  Kochsalz  kann  er 
odi  mit  Sicherheit  unterschieden  werden  durch  sein  verschiedenes  opti- 
dies  Verhalten  mit  dem  Polarisationsapparat  unter  dem  Mikroskop. 


Vornehmlich  fflr  die  Schiesspulverfabrication  ist  es  von 
pOuter  Wichtigkeit,  die  Verunreinigungen  des  Salpeters  ihrer  Menge 
lach  durch  eine  nicht  zu  weitläufige  und  leicht  ausführbare  Methode  be- 
temen  zu  können. 

Es  sind  mehrere  auf  die  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
idttlten  des  Salpeters  gegründete  Methoden  in  Vorschlag  gekommen, 
iuttelst  deren  eine  vollständige  Analyse  umgangen  werden  soll.  Es  sind 
As  die 


Empirisohen  Salpeterproben. 

s.  iS^^W/*«  in  Frankreich  übliche  Prüfungsmethode  beruht  auf 
'tr  allgemeinen  Wahrnehmung ,  dass  eine  gesättigte  Lösung  eines  Salzes 
*Bieht  mehr  von  diesem  Salz ,  wohl  aber  von  einem  Salze  h  aufzulösen 
^  Stande  ist.  Die  Löslichkeit  des  Salpeters  nimmt  mit  steigender  Tem- 
irator  zu  ;  das  Sättig^ngsverhältniss  ändert  mit  der  Temperatur ,  darum 
it  das  erste  Augenmerk  darauf  zu  richten,  dass  die  Lösung  bei  derTemr 
intar,  in  welcher  der  Versuch  angestellt  wird,  gesättigt  sei. 

Man  löst  3  Pfund  reinen  Salpeter  in  Wasser ,  so  dass  man  eine  bei 
V  Geis,  gesättigte  Lösung  hat.  Es  ist  zu  rathen ,  in  derselben  etwas 
berschüasigen  Salpeter  zu  behalten ,  damit  auch  bei  höherer  Temperatur 

II» 
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die  Lösung  vollstiindig  gesättigt  bleibe.  Beim  Salpeterprobiren  werdei 
immer  gleichzeitig  zwei  Proben  gemacht,  und  zwar  werden  zweimal  400  Gr 
trocknen  Rohsalpeters  gelöst,  jede  Portion  in  ein  verschliessbares  Gef^ 
gebracht,  mit  500Cubikcentimetern  der  reinen  Salpeterlösung  übergouen 
10 — 15  Minuten  geschüttelt,  dann  die  Lösung  auf  ein  Tuchfilter  gebracht, 
noch  einmal  je  250  Cubikcentimeter  reiner  Lösung  zugegeben  und  au 
gleiche  Weise  verfahren.  Das  Tuchfilter  wird  auf  Fliesspapier  aasge- 
breitet, der  darauf  befindliche  Rohsalpeter  abgekratzt  und  in  die  Flascbe, 
worin  man  die  Flüssigkeit  mit  dem  Salpeter  zusammengebracht  hatte,  ge- 
schüttet ,  diese  in  ein  Sandbad  gestellt  und ,  bis  keine  GewichtsabnahsM 
mt'hr  erfolgt,  getrocknet.  Zu  dem  gefundenen  Gewichtsverlust  werden 
noch  2  Frocent  zugerechnet ,  und  das  gefundene  Resultat  als  der  Gebih 
an  fremden  Salzen  angesehen.  (Durch Filtriren,  Schütteln,  Trocknende! 
feuchten  Pulvers  erfolgt  Verdunstung  von  Wasser  und  bleibt  aus  dei 
reinen  Lösung  etwas  Salpeter  bei  dem  zu  prüfenden  zurück,  was  etwi 
2  Procent  betragen  soll.) 

Diese  Methode  verdient  keineswegs  die  ihr  gewordene  Verbreitung. 
Wie  mehrere  theoretische  Gründe  ,  und  die  Unmöglichkeit  störende  Ein- 
flüsse ganz  zu  beseitigen,  erwarten  lassen,  ist  sie  ungenau ;  die  Schwan* 
kungen ,  die  sich  bei  Versuchen  mit  Gemengen  von  reinem  Salpeter  und 
Kochsalz  ergeben,  betrugen  nach  Werther  zuweilen  2*/^  Procent. 

h)  Als  eine  Modification  derselben,  die  jedoch  hauptsächlich  nur 
Prüfung  auf  Beimengung  von  Natronsalpeter  brauchbar  ist ,  kann  ein 
Anthon  gemachter  Vorschlag  angeschen  werden.  Er  bestimmt  das  sped- 
fische  Gewicht  einer  bei  einem  bestimmten  Temperaturg^de  gesftttigtei 
Lösung.  Die  Temperatur,  welche  er  für  die  passendste  hält,  ist  13*1. 
=  1(),25^  C.  Er  fand,  dass  sich  sehr  bedeutende  Diohtigkeitsunter^ 
schiede  ergeben  ,  wenn  reinem  Kalisalpeter  1,  2,  3  etc.  Frocent  NatiQft^ 
Salpeter  zugefügt  und  eine  bei  der  genannten  Temperatur  gesättigte  LIr, 
sung  daraus  dargestellt  wird.  Die  Unterschiede  werden  aber  viel  giOWi 
wenn  man  auf  solche  Gemische  nur  wenig  Wasser  giesst  und  Lflsungll 
macht ;  und  zwar  empfiehlt  Anthon,  man  solle  gerade  die  Hälfte  vom  Gt* 
wicht  des  Salzes  Wasser  aufgiessen,  fleissig  schütteln,  durch  äUBtereiAk 
kühlen  oder  Erwärmen  die  rechte  Temperatur  herstellen  und  die 
Löbung  untersuchen.  Es  ergiebt  sich  bei  diesem  Verfahren  der  Vo: 
dass  man  eine  Lösung  erhält,  in  welcher  verhältnissmässig  mehr  N 
Salpeter  gelöst  ist,  als  dem  Procentgehalt  des  Gemisches  entspridit, 
bei  dem  Verhältniss  der  festen  Salze  zum  Wasser  nicht  aller  Kalisdj 
gelöst  werden  kann,  aber  dessen  concentrirte  Lösung  im  Stande  ist, 
Natronsalpeter ,  wenn  dessen  Menge  nicht  allzugross  (nicht  über  47 
ist ,  aufzulösen.  —  Die  Methode  ist  also  eine  aräometrische  und 
näher  im  Anhang:  aräometrische  Bestimmungsmethoden  bespi 
werden. 
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e)  In  Oeitreich  ist  ein  von  Husi  angegebenes  Verfahren  eingeführt. 
He  Grundlage  desselben  ist  die  mit  der  Temperaturabnahme  erfolgende 
Lbnabme  der  LOslichkeit  des  Salpeters  in  Wasser,  oder  was  dasselbe  ist, 
.ie  frflher  oder  später  erfolgende  Ausscheidung  von  starrem  Salpeter  aus 
iner  Ij<(8ang  von  bekanntem  Rohsalpetergehalt ,  wenn  die  erwärmte  LG- 
nng  sich  abkühlt.  Die  Beobachtung  des  Temperaturgrades,  bei  welchem 
lie  erste  Ausscheidung  von  Krystallen  beginnt,  wird  zur  Bestimmung  des 
Gehaltes  an  reinem  Salpeter  benutzt.  Die  unten  folgende  Tabelle  giebt 
n  Viertelgraden  der  Reaumur'schen  Thermometerscale  (zwischen  8®  und 
iO^  an ,  wie  gross  der  Oehalt  an  reinem  Salpeter  ist ,  wenn  aus  einer 
|immer  durch  Umrühren  bewegten)  Lösung  von  100  destillirtem  Wasser 
md  40  Gewichtstheilen  (Gramm)  Rohsalpeter  bei  einer  gewissen  Tempe- 
CKtnr  das  Auskrystallisiren  beginnt. 

Werther  hat  diese  Methode  geprüft ,  und  verwirft  sie  als  ungenaue 
Resultate  gebend.  Dieselbe  ist  aber  später  wieder  in  Schutz  genommen 
worden  von  Toel,  der  angiebt ,  die  Methode  sei  allerdings  genau  genug, 
•her  ntur  unter  der  Voraussetzung  gewisser  Vorsieh tsmaassregeln ,  als 
welche  er  nennt  1)  Ersetzen  des  während  des  LOsens  verdunstenden 
Wassers  (Abwägen  der  40  Gramm  Salpeter  und  100  Gramm  Wasser  von 
W  R.  sammt  Thermometer,  Lösen  und  Wieder  wägen,  und  Zufügen  von 
Wasser,  wenn  Verlust  erfolgte) . 

2}  Entfernen  von  Staub  (Filtriren  der  nicht  ganz  bis  zum  Kr}-stalli- 
ationspunkt  abgekühlten  Flüssigkeit  und  Benutzen  der  ersten  Hälfte,  die 
dsrdilief^  zur  Bestimmung  des  Krystallisationspunktesj . 

3)  Controliren  des  Thermometers  mit  einer  ganz  reinen  Salpeter- 
lOiang  und  Lösungen  von  Salzgemischen  von  genau  bekanntem  Salz- 
gehilt.  —  Es  bedarf  weiterer  Untersuchung ,  ob  diese  Verbesserungen 
virklich  ausreichen,  um  dem  Verfahren  den  wünschenswerthen  Grad  von 
8ieh«rheit  zu  geben.  Ein  Einwurf  gegen  dieses  Verfahren  bleibt  immer- 
kiiiy  dass  das  Sättigungsverhältniss  des  Salpeters  für  eine  gegebene  Tem- 
poitur  sich  durch  Zusatz  von  Kochsalz  ändert  (d.  h.  der  Salpeter  ist  in 
Kochsalslösung  leichter  löslich  als  in  reinem  Wasser,  und  krystallisirt  also 
kochsalzhaltigen  Lösungen  später  als  aus  koch  salzfreien) .    Wenn  in- 

n  nicht  andere  Ungenauigkeiten  der  Methode  anklebten ,  so  wäre 
fiese  Störung  zu  übersehen,  weil  immer ,  wenn  man  den  Kochsalzgehalt 
tsi  einem  Salpeter  wegzuschaffen  unternimmt,  unvermeidlich  auch  Salpe- 
ter mit  hinweggeht ,  so  dass  die  Methode  (ihre  Richtigkeit  sonst  voraus- 
fMetst)  doch  immer  den  Gehalt  an  dem  durch  Reinigung  gewinn- 
^tren  reinen  Salpeter  angäbe. 

Die  ZTutf'sche  Tabelle  ist  folgende : 


l 
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100  Theile 

100  Theile 

Tempera- 
tur R. 
Therm 

100  Theile 
der  Auflö- 
sung enthal- 

des  gepr.  Sal- 
peter enthal- 
ten an  reinem 

Temperatur 
R.  Therm. 

100  Theile 

der  Aufla- 

Bung  enthal- 

des  gepr.  Sa 
peter  entha] 
ten  anreinei 

X  AAWA  MAAm 

ten  Salpeter 

Salpeter 

ten  Salpeter 

Salpeter 

+  s® 

22,27 

55,7 

+  14,250 

30,00 

10 

8,25 

22,53 

56,3 

14,50 

30,36 

75,9 

8,50 

22,80 

57,0 

14,75 

30,72 

70,8 

8,75 

23,08 

57,7 

15 

31,09 

77.7 

9 

23,36 

58,4 

15,25 

31,46 

78,6 

9,25 

23,64 

59,1 

15,50 

31.83 

79,6 

9,50 

23,92 

59,8 

15,75 

82,21 

80,5 

9,75 

24,21 

60,5 

16 

32,59 

81,5 

10 

24,51 

61,3 

16,25 

32,97 

82,4 

10,25 

24,81 

62 

16,50 

33,36 

83,4 

10,50 

25,12 

62,8 

16,75 

33,75 

84,4 

10,75 

25,41 

63,5 

17 

34,15 

85.4 

11 

25,71 

64,3 

17,25 

34,55 

86,4 

11,25 

26,02 

65 

17,50 

34,90 

87.4 

11,50 

26,32 

65,8 

17,75 

35,38 

88,4 

11,75 

26,64 

66,6 

18 

35,81 

89,5 

12 

26,96 

67,4 

18,25 

36,25 

90,6 

12,25 

27,28 

68,2 

18,50 

36,70 

91,7 

12,50 

27,61 

69 

18,75 

37,15 

92,9 

12,75 

27,94 

69,8 

19 

37,61 

94 

13 

28,27 

70,7 

19,25 

38,08 

95,2 

13,25 

28,61 

71,5 

19,50 

38,55 

96,4 

13,50 

28,95 

72,4 

19,75 

39,03 

97,6 

13,75 

29,30 

73,2 

20 

39,51 

98,8 

14 

29,65 

74,1 

20,25 

40 

100 

d)  Ein  schnell  förderndes ,  keineswegs  aber  genaues  Verfthren  i^ 
das  von  G,  Schwarz  in  Schweden  eingefohrte.  Es  ist  Thatsache,  dM 
der  Salpeter  nach  dem  Schmelzen  und  Erstarrenlassen  emen  strahliga 
Bruch  hat ;  der  Bruch  ist  um  so  mehr  grobstrahlig,  je  Teiner  der  SalpcM 
ist.  Zusätze  von  Kochsalz  bis  zu  2^/2  Proc.  nehmen  ihm  das  stnU$|f 
Gefüge  beinahe  ganz ;  allein  die  Abstufungen  vom  grobstralüigen  bis  tfli 
dichten  Gefüge  sind  so  wenig  charakteristisch,  dass  es  uamOgÜdi  ist,  flia 
zuverlässige  Angabe  über  den  ihnen  proportionalen  KochsahtgebsU  Sl 
machen ,  und  schon  ganz  geringe  Kochsalzmengen  wirken  so  sehr  di| 
dass  ein  Rohsalpeter,  der  auch  nicht  diese  Probe  hält ,  dennoch  TieUeidl 
nicht  eine  geringe  Sorte  ist. 

e)  Es  wird  auch  die  Eigenschaft  des  Natronsalpeters ,  Fenditi^ 
anzuziehen,  benutzt  zur  Erkennung  desselben  sowohl,  als  m  dssssarf 
nähernder  Mengebestimmung.    Während  reiner  Kalisalpeter  UBfest  Ml 
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locke,  unter  welcher  auch  eine  Schale  mit  Wasser  sich  befand,  14  Tage 
tue  Feuchtigkeit  anzuziehen  sich  erhielt,  hatte  ein  Zusatz  von 
5;  1,     3,    5,   10  Proc.  Natronsalpeter  in  14  Tagen  eine  Zunahme  von 
,4;  4,  10,  12,  19  Proc.  Feuchtigkeit  ergeben. 

Diese  kleine  Tabelle  kann  benutzt  werden ,  um  einen  etwaigen  Na- 
cmsalpetergehalt  des  Rohsalpeters  beiläufig  zu  schätzen. 


Die  ohemisohen  Früfongsmethoden. 

a)  Diejenige  von  Gay  Lussac  besteht  darin,  dass  von  dem  fraglichen 
ilpeter  eine  abgewogene  Probe  mit  ^/^  gepulverter  Holzkohle  und4Thei- 
n  Kochsalz  (dies,  damit  die  Einwirkung  von  Salpeter  auf  die  Kohle  nicht 
>  heftig  sei)  gemengt  und  in  einem  eisten  Löffel  geschmolzen  werden, 
te  Kochsalz  bleibt  unverändert,  das  salpetersaure  Kali  wird  aber  in 
»hleiisaures  umgewandelt.  Es  wird  mit  heissem  Wasser  gelöst  und  die 
Osong  alkalimetrisch  geprüft  (siehe  C  Alkalimetrie  in  diesem  Capitel). 
i  mehr  man  kohlensaures  Kali  findet ,  um  so  mehr  reinen  Salpeter  hielt 
«Probe.  Abgesehen  von  der  Erfordemiss  einiger  Geläufigkeit  trifft  diese 
Methode  der  Mangel,  dass  das  salpetersaure  Natron  als  Kalisalpeter  in  das 
esahat  kommt. 

h)  Man  hat  vorgeschlagen:  die  Güte  des  Salpeters  durch  Bestim- 
en  des  Salpetersäuregehaltes  zu  messen.  Dies  geschieht  am  besten 
ich  der  Methode  von  EeicA ,  die  Capitel  VI.  bei  Salpetersäure  angege- 
n  ist. 

Dieselbe  hat  mit  der  Oay  Ltissac  sehen  Methode  den  gemeinschaft- 
hen  Mangel,  dass  sie  nur  geeignet  ist ,  die  Menge  der  Salpetersäure  zu 
iden,  aber  keine  Rücksicht  nimmt  auf  die  Basis ,  dass  also  der  Salpeter 
It  Natronsalpeter  verfälscht  sein  kann ,  ohne  dass  die  Methode  darüber 
oischluss  giebt. 

e)  Vorzuziehen  ist,'  dass  man  die  Mengebestimmung  der  zu- 
£g  oder  absichtlich  dem  (Roh-)  Salpeter  beigemengten  Verunreinig 
agen  vornehme. 

Dies  l&sst  sich  in  nachfolgender,  ziemlich  einfacher  Weise  aus- 
kren. 

In  allen  Prüfungen  sind  Proben  aus  verschiedenen  Stellen  der 
Dzen  Masse  zu  ziehen,  zu  zerreiben  und  zu  mengen  ;  dann  wird  vorge- 
mmen 

i;  Abwägen  von  5 — 10  Gramm  des  Pulvers,  Erhitzen  auf  120®  C. 
Luftbade  (Capitel  I.),  mehrmaliges  Wägen,  bis  kein  Gewichtsverlust 
hr  stattfindet.  Notiren  des  Verlustes,  Umrechnen  inProcente  und  Ein- 
gen in  die  Zusammenstellung  der  Analyse  als  Feuchtigkeit. 

2)  Lösen  des  getrockneten  Pulvers  in  destillirtem  Wasser,  Filtriren 
rdi  ein  vorher  getrocknetes  und  gewogenes  Filter,    Auswaschen  mit 
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heissem  Wasser ,  Trocknen  des  Filters  sammt  Rückstand  im  Luftba 
120^  C. ;  Wägen  und  Abziehen  des  Filtergewichts  vom  Rückstand, 
kann  aus  Thon,  Sand,  Verpackungsmaterial,  Eisenoxyd  u.  s.  w.  best 
und  nach  WertÄer  im  ostindischen  Salpeter  bis  zu  5  ^  betragen. 

3]  Die  Lösung  wird  genau  auf  500  C.C.  verdünnt,  oder  wem 
mit  dem  Auswasch  Wasser  mehr  als  dies  Maass  beträgt,  eingedampft , 
gekühlt  und  in  einem  Messcylinder  durch  Wasserzusatz  auf  dies  Voh 
gebracht. 

Es  werden  nun  einzelne  genau  abgemessene  Theile  der  Flüssig 
etwa  100  C.C,  zu  den  nachfolgenden  Bestimmungen  genommen  unc 
Resultat  derselben  mit  5  multiplicirt. 

4)  Das  Chlor  wird  volumetrisch  bestimmt,  wie  Capitel  \n[.  Gl 
wasserstoffsäure  angegeben.  In  die  Analyse  wird  es  eingeführt  als  Gl 
natrium. 

5)  Schwefelsälire  (falls  diese  durch  die  qualitative  Probe  t 
gewiesen  werden  konnte)  lässt  sich  nach  der  volumetrischen  Method< 
stimmen,  die  ebenfalls  Capitel  VI.  Schwefelsäure  angegeben  ist. . 

6)  Kalk  erde  ist  zu  bestimmen  nach  der  in  Capitel  VIII.  bei  E 
erde  angegebenen  volumetrischen  Methode,  und  als  salpetersaure  Kalt 
in  Rechnung  zu  bringen. 

7)  ßittererde  (wenn  sie  durch  qualitative  Analyse  nachgewi 
werden  konnte)  nach  der  Methode,  die  im  gleichen  Capitel  bei  Magn 
Verbindungen  angegeben  ist ;  sie  wird  als  salpetersaure  Magnesia  ii 
Zusammenstellung  der  Resultate  eingereiht. 

8j  Was  übrig  bleibt  von  der  anfänglich  genommenen  Menge  ] 
Salpeter,  nachdem  alle  die  genannten  und  bestimmten  Bestandtheile  a 
zogen  sind,  wird  als  salpetersaures  Kali  angenommen. 

Hierbei  ist  freilich  eine  Verfälschung  mit  Natronsalpeter  nicht 
gesehen.     Im  ostindischen  Salpeter  kommen  Zusätze  dieser  Art, 
verschiedenen  zuverlässigen  Berichten  nicht  vor ,  wenn  sie  nicht  im 
schenhandel  dazu  gebracht  werden.  Hält  man  nach  den  in  der  qualita 
Analyse  gesammelten  Indicien  für  nöthig  die  Menge  des  Natronsalp 
zu  bestimmen,  so  wird  man  je  nach  dem  Grade  der  gewünechtoi GeBJ 
keit  eine  der  obigen  empirischen  Methoden   (namentlich   die  a,  b, 
Anwendung  nehmen^  oder,  was  allein  genaue  Resultate  liefert,  es  ifl 
Verfahren  einzuhalten,  das  unten  in  diesem  Capitel  '(unter  Natronbe 
mung  und  Trennung  von  Kali)  angegeben  ist. 

Unter  gewissen  Umständen  können  die  folgenden  von  Wertke 
wonnenen  Erfahrungen  zur  Vereinfachung  der  Untersucbung  sa  Ni 
gezogen  werden. 

1 )  Er  fand  in  sehr  vielen  Proben  von  Rohsaipeter ,  dam  das 
hältniss  des  Chlomatriums  zum  Chlorkalium=*/3  ChlonuLtrimn :  ^/^  G 
kalium  sei ,  und  berechnet  die  Metalle  nach  dieson  VeKUUam  wm 
Chlormenge. 
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2j  Im  ostindischen  Salpeter  wenigstens  ist  wichtiger,  den  Gehalt  an 
lischeo  Erden  zu  bestimmen  ,  als  die  Schwefelsäure ,  die  in  sehr  ge- 
^er  Menge  yorhanden  ist.  In  den  meisten  Fällen  ist  der  Bittererdege- 
^  nahezu  ebenso  gross ,  als  der  Kalkerdegehalt ,  und  der  Fehler  ist  in 
'^  Hegel  nicht  sehr  gross ,  wenn  man  beide  zusammen  bestimmt  und  die 
BUfte  als  l^gnesia,  die  andere  als  Kalkerde  berechnet. 

\7I.  lottaliim  muss  weiss,  farblos,  vollständig  in  Wasser  und 
Weingeist  löslich  sein,  darf  nicht  zu  stark  Curcuma  röthen  ,  und  nur  an 
riir  feuchter  Luft  zerfliessen. 


NachweiBung  der  gewöhnlichen  Verunreinigungen  und 

Verfälschungen. 

1)  Mit  einer  Säure,  verdünnter  Schwefelsäure  übergössen:  Auf- 
lasen, daneben  alkalische  Reaction  —  kohlensaures  Kali. 

2)  Versetzen  der  Lösung  mit  wenig  Stärkmehlkleister  und  etwas 
idännter  Schwefelsäure :  blaue  Färbung  des  Kleisters  —  iodsaures 
lU. 

Einbringung  in  die  Lösung  des  Salzes  einen  Krystall  von  Weinsäure  : 
rKrjstall  wird  von  einer  gelben  Zone  umhüllt  —  iodsauresKali. 

3)  Versetzen  der  Lösung  mit  verdünnter  Salzsäure  und  Chlorbaryum : 
Biiser  nnlöslicher  Niederschlag  —  schwefelsaure  Salze. 

4'  Versetzen  der  Lösung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  Sammeln 
4  Auswaschen  des  Niederschlags :  Er  löst  sich  in  Aetzammoniak  und 
id  daraus  durch  verdünnte  Schwefelsäure  gefällt,  und  ist  weiss  — 
blorkalium  und  Chlornatrium. 

5)  Versetzen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  einem  Reagenscylin- 
V,  Darüberbalten  eines  mit  Bleizuckerlösung  befeuchteten  Papierstreifs  : 
Aanang  —  Schwefelwasserstoff  von  Schwefelalkalimetal- 
ta.  Zusatz  von  ganz  wenig  Zinnchlorür  giebt  eine  Bräunung  bei  Gehalt 
It  Schwefelkalium  oder  Schwefelnatrium.) 

Die  Bestimmung  des  lodkaliums  —  beziehungsweise  dessen  lodge- 
ihe«  siehe  bei  lod  Capitel  V. 

Vin.  Cyaikaliim.  Frisch  geruchlos,  feuchtgeworden  nach  Blausäure 
^hend,  reagirt  alkalisch,  farblos,  in  Wasser  leicht  löslich ,  die  Lösung 
tsetzt  sich  bald ;  in  starkem  Weingeist  wenig  löslich  ,  in  schwächerem 
ehr. 


Nttohweisung  der  gewöhnlichen  Verunreinigungen. 

1)   Versetzen  mit  wasserhaltigem  Weingeist:    Rückstand  in  Wasser 
lick,  mit  Säuren  brausend  —  kohlensaures  Alkali. 
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2)  Versetzen  mit  Bleizuckerlösung :  Niederschlag  schmutzig  braun — 
Schwefelkalium  oder  Natrium. 

3)  Ansäuern  mit  Salzsäure,  Zusatz  von  Chlorbaryum:  Niederschlag 
unlöslich  in  Wasser  und  Säuren  —  schwefelsaure  Salze.  1 

4)  Mengen  des  festen  Salzes  mit  wenig  reinem  salpetersaurem  Ant»; 
moniumoxyd  mit  der  3fachen  Menge  kohlensaurem  Ammoniumoxyd ,  Em 
hitzen  im  Porzellan tiegel  bis  zum  ruhigen  Fliessen ,  Lösen  in  Wasser,  i 
Versetzen  der  Lösung  mit  Salpetersäure  und  salpetersaurem  Süberoxjdrj 
weisser  in  Ammoniak  löslicher  Niederschlag  —  Chlorkalium 
Chlornatrium. 

5)  Lösen,  Versetzen  mit  Salzsäure  und  Kupferchlorür :  Niedei 
nicht  rein  weiss,  sondern  röthlich  —  Blutlaugensalz. 

6)  Versetzen  mit  Eisenvitriol  (frei  von  Eisen  oxydsalz) :  Niedei 
blau,  nicht  röthlich,  nicht  in  Ueberschuss  von  Cyankalium  löslich — Blal 
laugensalz. 

7)  Versetzen  mit  Salzsäure   und  Eisenchlorid:    rothe  Färbung 
Schwefel  cyankalium  (Rhodankalium). 

8 )  Sättigen  mit  Salzsäure ,  Abdampfen  und  Wiederauflösen  in  Waatert 
unlöslicher  Rackstand  —  Kieselsäure  (näher  zu  prüfen) . 

9)  Lösen  in  Weingeist  von  0,84  spec.  Gewicht,  Versetzen  der 
sung  mit  Salzsäure:  Brausen  —  cy  an  saures  Kali. 

10)  Erhitzen  in  einem  Porzellan  tiegel  bis  zum  Glühen:  Sdii 
—  Andeutung  von  ameisensaurem  Kali.  Die  Bestimmung  des' 
kaliumgehalts  siehe  Capitel  X. :  Blutlaugensalz. 

IX.  Kleesaiires  Kali,  a)  neutrales.    Die  Lösung  soll  nicht 
röthen ;  im  XJebrigen  siehe  : 

b)  Doppelt  kl ee saures  Kali  (Kleesalz,  Sauerkleeeals)  sdli 
durch  Erhitzung  und  nicht  durch  Versetzen  mit  Vitriolöl  geschwärzt 
den  [würde  Weinstein ,  der  zuweilen  zur  Verfälschung  dient ,  oder 
andere  organischsaure  Verbindung  andeuten) .    Wenn  von  zwei 
Theilen  des  Salzes  der  eine  bis  zur  Zerstörung  aller  Kleesäure  in 
Platintiegel  geglüht,  dann  gelöst,  und  zur  Lösung  der  andere  Theil  eborj 
falls  im  gelösten  Zustand  gesetzt  wird,  so  muss  das  entstandene 
neutral  sein.   Ist  es  sauer,  so  verräth  dies  (wenn  nicht  andere  Säuren 
gemengt  gefunden  wurden)  vierfach  kleesauresKali. 

Auf  Schwefelsäure  und  Chlor  wird  geprüft,  wie  bei 
saurem  Kali  angegeben. 

c)  Vierfach  kleesaures  Kali  soll  sich  wie  das  vorigev« 
mit  dem  Unterschied,  dass  3  Theile  geglüht,  gelöst  und  mit  Lösung 
einem  Theil  unzersetzten  Salzes  gemengt  eine  neutrale  LOeang 
sollen.    Die  Bestimmung  der  Kleesäure  siehe  Capitel  VI.    Die  dee  K 
unter  B.  dieses  Capitels. 

X.  Weinsanres  Kali,  o)  neutrales,  soll  weist  Tim  Fnbe  Wßä 
seinem  gleichen  Gewicht  Wasser  von  gewöhnlicher  Tempenlor  W 
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• 

Die  L<V8TUig  darf  nicht  auf  blaues  Lacmuspapier  reagiren  (keinen 
Qstein  enthalten). 

Die  Nachweisung  von  Schwefelsäure  und  Salzsäure  oder  ihren  Salzen 
hieht,  wie  bei  dem  kohlensauren  Kali  oben  abgegeben  worden. 

Femer  setzt  man  Schwefelwasserstoff  der  vorher  etwas  angesäuerten 
abgeschiedenem  Weinstein  abgegossenen  Flüssigkeit  zu  :  Färbung  oder 
nng  —  MetaUe:  Kupfer,  Zinn,  Blei  (näher  zu  prüfen). 
.&)  Doppelt  weinsaures  Kali  (Weinstein,  cremortartari,  Wein- 
irahm)  löst  sich  in  kaltem  Wasser  schwer ,  auch  in  heissem  schwerer 
ias  Torhergehende  Salz ;  ist  wie  dieses  auf  Chlor-  und  Schwefelsäure- 
Ändungen  und  Metalle  zu  prüfen.  Ein  blankes  Stück  Eisendraht  darf, 
ie  Losung  gestellt,  nicht  roth  werden  (Kupfer) .  Auch  der  gereinigte 
liit  oftweinsaurenKalk,  erkennbar  durch  Zusatz  yon  Kleesalz, 
Trübung  erzeugt. 

c)  Der  rohe  Weinstein  ist  theils  die  beim  Lagern  des  Weines  in 
i  Fasse  sich  absetzende  Kruste ,  theils  ein  Product,  das  aus  Trestern 
r  Weinhefe  ausgezogen  wird  und  welches  immer  fremde  Beimengungen 
sn  dem  doppelt  weinsauren  Kali  enthält. 

Eine,  in  den  meisten  Weinsteinsorten  in  geringer  Menge,  bei  einigen 

bis  zu  46  Procent  des  Oewichts  vorkommende  (Burgunder  und  Spä- 
he Weinsteine  nach  Scheurer-Kestner) ,  in  andern  wenigen  dagegen 
icanischen]  ganz  fehlende  Beimischung  ist  weinsaurer  Kalk.  Es  sind 
er  immer  darin  Hefetheilchen,  Farbstoff,  Holzsplitterchen.  Zuweilen 
et  sich  Schwefel  (vom  Fassbrand)  ,  Gyps  (an  einigen  Orten  als  Klä- 
^mittel  in  Gebrauch) ,  Sand  und  Thon,  kohlensaurer  Kalk,  die  in  ge- 
er  Menge  an  den  Trauben  hängen  und  in  den  Wein  und  Weinstein 
ngen,  oder  auch  in  betrügerischer  Absicht  beigemengt  sein  können. 


d&weisiuig  und  Bestimmung  der  genannten  Verunreinigungen. 

1.  Aaskochen  mit  Wasser,  dem  etwas  Chlorwasserstoffsäure  zuge- 
t  wurde ,  Filtriren  und  Auswaschen  mit  heissem  Wasser  und  etwas 
säure  bis  sich  nichts  mehr  löst.  Es  bleibt  ein  Rückstand ,  der  be- 
en  kann  aus  Sand,  Thon,  Schwefel,  Holzstückchen, 
fetheiichen.  Man  bestimmt  das  Gewicht  des  gut  ausgetrockneten 
kstandes  und  untersucht  ihn  mit  der  Lupe.  Beim  Glühen  desselben 
n  zurück  Sand  und  Thon,  es  verbrennen  Schwefel,  Holz-  und  Hefe- 
lchen. Der  Schwefel  giebt  sich  leicht  am  Gerüche  beim  Verbrennen 
rkennen.  Will  man  ihn  bestimmen;  so  verfährt  man  nach  CapitelV.: 
vefel. 

2.  a.  Wird  eine  abgewogene  Menge  Weinstein  geglüht,  der  Rück- 
d  mit  Wasser  ausgelaugt  und  das  Unlösliche  mit  Normalsalpetersäure 
gössen  und  endlich  mit  Normalnatronlauge  zurücktitrirt ,  so  erfährt 
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man  den  Gesammtgehalt  des  kohlensauren  Kalks,  sowohl  d< 
weinsauren  Kalk  vorhanden  gewesenen,  als  des  ursprünglic 
kohlensaurer  Kalk  vorhandenen,  b.  Letzterer  wird  am  lei 
sten  bestimmt  durch  Bestimmung  der  Kohlensäure  (siehe  kohlens 
Kalk  Capitel  Vm.),  Berechnen  des  Kalkcarbonates  aus  dieser,  und 
ziehen  desselben  von  dem  Gesammtgehalte  des  kohlensauren  Kalks. 
Aequivalente  verhalten  sich  wie  50  :  130,  wonach  der  Weinsäure  Kall 
obachtet  wird. 

3.  Wird  Weinstein  mit  verdünnter  Salzsflure  gelöst,  filtrirt 
oxalsaures  Ammoniumoxyd  nebst  freiem  Ammoniak  zugesetzt,  so 
aller  Kalk  als  oxalsaurer  nieder ,  sei  er  als  schwefelsaurer ,  kohlensi 
oder  weinsaurer  vorhanden.  Durch  Abzug  des  nach  2.  a.  bestim: 
kohlensauren  Kalkes  von  dem  durch  Glühen  in  kohlensauren  umge* 
delten  Oxalsäuren  Kalk  erhält  man  in  Form  von  kohlensaurem  Kalk> 
als  Gyps  vorhandene  Menge.  Beide  verhalten  sich  zu  einander 
50:  95. 

Man  kann  aus  der  blossen  Schwefelsäurereaction  (Lösen  des  W 
Steins  in  überschüssiger  Salzsäure  und  Zusatz  von  Chlorbaryum)  nichi 
Gypsgehalt  des  Weinsteins  schliessen ,  da  auch  schwefelsaure  Salzi 
Traubensafte  enthalten  sind.  Bestimmt  man  die  Schwefelsäure  nach 
pitel  VI.,  um  daraus  den  G}'psgehalt  zu  berechnen,  so  wird  aus  dem 
gegebenen  Grunde  etwas  zu  viel  Gyps  sich  ergeben. 

Der  Werth  des  rohen  Weinsteins  ist  von  seinem  G^efaai 
Weinsäure ,  also  an  doppeltweinsaurem  Kali  und  an  weinsaurem  E 
bedingt.  Man  bekommt  bei  der  Bestimmung  des  kohlensauren  Ki 
2.  a.  eine  Lösung,  die  das  Kali,  das  als  weinsaures  in  dem  Weini 
war,  in  kohlensaures  umgewandelt  enthält.  Durch  Titriren  mit  Salpt 
säure  im  Ueberschuss  und  Zurücktitriren  lässt  sich  das  kohlensaure 
finden  (siehe  in  diesem  Capitel  unter  C).  Sein  Aequivalent  verhält 
zu  dem  des  Weinstein  wie  69  :  1S8,  woraus  sich  der  Gtehalt  an  doj^ 
weinsaurem  Kali  leicht  berechnen  lässt. 

Hat  man  den  Gehalt  an  weinsaurem  Kalk  (2CaO,  C^H40|Q-h&£ 
n.  F. :  (C4H40ßCa-|-4H20) ,  und  den  an  saurem  weinaauren  Kali  (E 
C{,H40]o,HO) ,  n.  F. :  (C4H40eKH) ,  nach  obigem  Verfahren  baitin 
so  lässt  sich  der  Gehalt  an  Weinsäure  daraus  leicht  berechnen.  109ai 
weinsaures  Kali  entsprechen  74,9  krystallisirter  Weinsäuxe  (C^Hf' 
n.  F. :  (C4H0O6),  und  100  weinsaurer  Kalk  57,67  Weinsäure. 

XL    Chromsaiires  Kali,  siehe  bei  Chromverbindungen. 

Erkannt  werden  die  Kaliverbindungen  an  nachfolgendem  Veriiall 

Die  löslichen  Salze  geben,  wenn  sie  nicht  in  sehr  ▼ 
dünntsind,  mit  Platinchlorid  gelbe  Niederschllge  ' 
Kaliumplatinchlorid,  mit  Weinsäure  weisse  k.Ornigell 
derschläge  von  Weinstein,  mit  UeberchloreSiire  0 
überchlorsaurer  Natronlösung  einen  weieiem  krjr.ninUi 
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hen  Niederschlag  von  Überchlorsaurem  Kali;  mit  con- 
ntrirter  Lösung  von  schwefelsaurer  T honerde  nach  eini- 
rZeit  einen  Absatz  von  glänzenden  Kalialaunkry stall- 
en. Sie  färben  die  Flamme'des  Löthrohrs,  wenn  nicht 
itronsalze  beigemischt  sind,  violett.  Selbst  bei  Gegen- 
irt  von  Natronsalzen  kann  die  Kaliflammenreaction 
irch  ein  blaues  Glas  beobachtet  werden. 

Die  Bestimmung  der  Kalisalze  siehe  unter  B,  dieses  Capitels. 

§  4u.  Natron  nnd  seine  Yerbindnngen. 

I.  Kshlensawes  latrSB,  a.  einfaches  (Soda),  (C0,jNa2).  Nicht  so- 
ohl  im  Handel  al^  im  Fabrikbetrieb  kommt  die  Untersuchung  der  rohen 
sda^  der  sogenannten  »blak  asha  oder  Sodaschmelze  vor.  Auch 
um  die  Roh  lauge  von  dieser  ebensowohl,  als  der  ungelöste  Rück- 
ttnd  und  die  Mutterlauge  Object  der  Untersuchung  werden.  Da  diese 
Doducte  sämmtlich  durch  Luftberührung  sich  verändern,  ist  es  von  Wich- 
|)Kit,  dass  sie  gut  verschlossen  gehalten  werden.  Die  Sodasorten  des 
itndels  sind  das  Sodasalz,  welches  nur  wenige  Procent  Wasser  ent- 
ilten  darf,  und  die  krystallisirte  Soda  mit  ungefähr  63  Procent 
Tatsergehalt.  Die  Sodakrystalle  sind  das  reinste  obiger  Producte, 
Mchon  niemals  ganz  reines  kohlensaures  Natron ;  das  Sodasalz  kann 
k  in  der  Schmelze  befindlichen  und  in  Wasser  von  alkalischer  Flüssigkeit 
diehen  Verbindungen  enthalten,  die  Rohlauge  enthält  dieselben  Be- 
adtheile  wie  das  Sodasalz,  dazu  noch  die  der  Mutterlauge;  in  der 
»daschmelze  endlich  und  im  Rückstand  derselben  finden  sich  alle 
oh-  und  Zwischenproducte  des  Sodagewinnungsprocesses. 

In  Schmelzen  ist  gefunden  worden  a.  an  Natron  Verbindungen : 

1.  kaustisches,  2.  schwefelsaures,  3.  kohlensaures,  4.  Chlomatrium 
id  5.  Schwefelnatrium,  h,  an  Kalkerdeverbindungen:  G.  Aetzkalk, 
kohlensaurer  Kalk,  8.  Schwefelcalcium,  9.  unterschweflig^aurer,  10. 
hwefiigsaurer,  1 1 .  schwefelsaurer  Kalk  (in  dem  der  Luft  längere  Zeit 
itgesetzten  Product  sich  bildend) .  c)  Magnesiaverbinduiigen  (vom  an- 
rvandten Kalkstein  herrührend)  und  zwar:  12.  Magnesia,  13.  schwefel- 
nre  Magnesia,  14.  kieselsaure  Magnesia.  Femer  d.  Eisen  und  zwar: 
>.  Schwefeleisen ,  16.  Eisenoxyd,  endlich  17.  Thonerde,  18.  Kiesel- 
are, 19.  Sand,  20.  Kohle  und  21.  Spuren  von  Ultramarin.  Es  sind 
cht  selten  auch  Cyanverbindungen  darin  enthalten. 

In  der  Rohlauge  können  sich  finden  die  Verbindungen  a.  1 — 5, 
ner  Oxydationsstufen  von  5,  nämlich  unterschwefligsaures  und  schwef- 
saures Natron  und  Cyannatrium,  daneben  Spuren  von  den  Verbindun- 
s  h,  5 — 1 1,  endlich  Kieselsäure  und  Thonerde.  ' 

Die  Mutterlauge  enthält  dieselben  Körper^  vorwiegend  aber  Aetz- 
3xm  und  Natriumsulfhydrat. 
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Der  Auslaugerückstand  enthält  vorwiegend  die  Verbindungei 
b.  6 — 11,  femer  c,  12  und  14  und  alle  übrigen  unlöslichen  KOrper  nebff 
geringen  Mengen  der  Körj^er  a.  1 — 5. 

Das  Sod>isalz  und  die  Sodakrystalle  enthalten  neben  kohlen- 
saurem Natron  wesentlich  nur  die  andern  Natronverbindungen,  wenig 
Kalkverbindungen,  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Kieselsäure  kOnnen  sidi 
auch  spurweise  finden.  * 


Naohweisung  der  angeführten  Venmreinigiingen. 

1)  Zusatz  von  Salzsäure:  Geruch  nach  verbranntem  Schwefel 
(schweflige  Säure)  oder  bei  gleichzeitiger  Schwefelausscheidong 
(unterschweflige  Säure}  ,  auch  möglich,  dass  neben  einer  dieser 
Säuren  Schwefelwasserstoff  vorhanden  ist,  dem  der  Schwefeline- 
derschlag  zuzuschreiben  ist. 

2}  Zusatz  von  essigsaurem  Bleioxyd ,  neben  weisser  Fällung  gtaik 
braune  Trübung  —  Schwefelwasserstoff,  Seh wefelnatrium, 
Calciumsulfhydrat;  oder  Zusatz  von  Salzsäure  in  einem  verschlien* 
baren  Glase,  Einklemmen  eines  feuchten  Bleizuckerpapiers ,  das  sich  ba 
Gegenwart  obiger  Körper  bräunt. 

3)  Zusatz  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  (wenn  SH  oder  ein  Schwe- 
felmetall vorhanden  ist) ,  Filtriren ,  Versetzen  mit  salpeteraaurer  ^Ibw. 
lösung,  der  Niederschlag  wird  beim  Kochen  durch  Bildung  von  Schw»*; 
felsilber  braun  —  unterschweflige  Säure  —  er  wird  dunkler,  dk 
Ausscheidung  besteht  aber  aus  metallischem  Silber  —  schwefligt 
Säure. 

4]  Sättigen  der  Lösung  mit  Essigsäure,  bis  zu  tchwachsaarerReiCtioB, 
Zusatz  einer  Mischung  von  Zinkvitriollösung  mit  einigen  Tropfen  NitnK 
prussidnatriumlösung  rothe  Färbung  sogleich  oder  nach  Zusats  eiugK 
Tropfen  Blutlaugensalzlösung  —  schwefligeSäure.  i 

5)  Versetzen  einer  mit  Salpetersäure  übersättigten  Lösung  mit  SÜbe^* 
Solution :  weisser  in  Ammoniak  löslicher  Niederschlag  —  Kochsall.     , 

6)  Sättigen  mit  verdünnter  Salzsäure.  Zusatz  eines  EisenozjdiF 
Salzes  (z.  B.  Eisenvitriol ,  der  an  der  Luft  gelegen)  und  nachlier  Sab] 
säure:  blaue  oder  grüne  Färbung  —  Cyaneisennatrium.  | 

7)  Uebersättigen  mit  Salzsäure  und  Zusatz  von  Platincblorid :  gdM 
Niederschlag  —  Kalisalze. 

8)  Aetznatron  ist,   wie  bei  Potasche  für  Auffindung  des 
angegeben  worden,  zu  suchen. 

9]    Kohlensaure  Kalkerde  und  (seltener)    Bittererds, 
zwar  nur  geringer  Menge  darin  vorkommend,  weiden  schwer  dnick 
lösen  nachgewiesen ,  weil  sie  in  der  Lösung  der  Soda  etwas  IIIsIm^ 
Kleesäure  giebt  durch  eine  Fällung  den  K al k  su  erkeniMB. 
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la  der  kfioflichen  Soda  sind  gewöhnlich  die  meisten  dieser  Verun- 
nigungen  su  treffen ;  das  unter  dem  Namen  kohlensaures  Na- 
on  (Natron  carbonicum)  käufliche  Salz  soll  frei  von  denselben  sein, 
enio  das 

b)  Doppelt  kohlensaure  Natron.  Dieses  soll  neben  der  Ab* 
sienheit  der  in  der  Soda  zu  treffenden  Verunreinigungen  frei  sein  von 
.nfach  oder  anderthalb  kohlensaurem  Natron,  darf  deshalb 
cht  Curcumapapier  bräunen  und  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  Queck- 
Iberchlorid  (Aetzsublimat)  höchstens  eine  Trübung,  mit  concentrirter 
nen  anfangs  weissen,  erst  allmählich  rothbraun  werdenden  Niederschlag 
seugen ;  das  einfach  oder  anderthalb  kohlensaure  Natron  bewirken  da- 
it  sogleich  einen  röthlich-braunen  Niederschlag. 

n.  AetuatrOB  kommt  jetzt  ziemlich  häufig  in  den  Handel.  Dasdirect 
M  Soda-Rohlaugen  dargestellte,  welches  namentlich  in  England  vielfach 
Rkauft  und  gebraucht  wird ,  kann  alle  Verunreinigungen  der  Rohsoda 
ithalten.  Die  Prüfung  auf  unterschwefligsaures ,  schweflig- 
inres  und  schwefelsaures  Natron,  sowie  auf  Chlor-,  Cyan- 
adSchwefelnatrium  kann  auf  dieselbe  Weise  geschehen ,  wie  bei 
»da  angegeben  ist.    Ausserdem  ist  zu  prüfen  : 

1)  Durch  Zusatz  von  Salzsäure:  es  erfolgt  Brausen  —  kohlen- 
•ures  Natron;  2)  durch  Sättigen  mit  Salzsäure,  Zusatz  von  Indigo- 
Isaiig  und  Erwärmen:  es  erfolgt  Entfärbung  —  salpetersaures  Na- 
to n  [zum  Zerstören  der  Schwefelverbindungen  durch  Schmelzung  wird 
tt  Natronsalpeter  zugesetzt) . 

Die  Gehaltsbestimmung  von  Soda,  kohlensaurem  Natron  und 
Ätznatron  siehe  in  diesem  Capitel  C.  Alkalimetrie ;  über  die  Gehaltsprü- 
mg  flüssiger  Laugen  auch  Anhang :  aräometrische  Prüfuugsmethoden. 

Die  Durchführung  einer  quantitativen  Analyse  von 
dimelzen,  Mutterlaugen  etc.  kann  z.  B.  zu  Fabricationszwecken  nöthig 
mi:  nachfolgend  sind  Andeutungen  zu  den  Hauptbestimmungen  ge- 
eben. 

1.  Bestimmung  des  Wassers  in  festem  Gemisch  oder  in  Lösungen 
mch  Eindampfen,  Trocknen  bei  140^  C.  und  Wägen. 

2 .  Bestimmung  des  in  Wasser  Unlöslichen  durch  Ausziehen  mit 
lissem  Wasser,  Trocknen  und  Wägen  des  Rückstandes ,  der  weiter  zer- 
|t  werden  kann. 

3)  Bestimmen  der  alkalischen  Erden,  des  Eisens,  derThonerde 
id  Kieselsäure  durch  Lösen,  Uebersättigen  mit  Salzsäure  und  Verfolgen 
v  bei  den  betreffenden  Gruppen  angegebenen  Scheidungs-  und  Bestim- 
angtmethoden  (Capitel  VI.  Vm.  IX.  X.). 

4i  Bestimmen  des  Alkali  in  dem  in  Wasser  auflöslichen  Theile 
't  Normalsalpetersäure  und  Zurücktitriren  siehe  dies  Capitel  C.  (Das 
hwefelnatrium  ist  mitbegriffen.} 
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5;  Bestimmen  des  Schwefelwasserstoff  durch  lodlösung  nad; 
Capitel  VI. 

6j  Bestimmen  der  schwefligen  und  u  nterschwcfligea 
Säure  durch  Zehnteliodlösung.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  LOsung  tod 
schwefelsaurem  Zinkoxyd  versetzt,  das  Schwefelzink ,  kohlensaure  Zink- 
oxyd etc.  durch  Filtration  getrennt ,  dem  Filtrat  Stärkekleisterlösung  tu- 
gesetzt  und  dann  Zehnteliodlösung  dazu  gegeben ,  bis  die  Lösung  blas 
wird  und  nach  einiger  Zeit  Stehenlassens  blau  bleibt.  1  C.C.  lodlönug 
entspricht  0,0032  schwefliger  und  0,0096  unterschwefliger  Sfiure.  Die 
qualitative  Analyse  muss  entschieden  haben ,  welche  von  beiden  vorhuH 
den  ist.  Wären  beide  vorhanden  ,  so  kann  man  aus  einer  andern  Mengt 
der  Flüssigkeit ,  aus  der  der  Schwefelwasserstoff  durch  Zinkritriollösnag 
entfernt  wurde,  durch  Zusatz  von  Salzsäure  und  Sammeln  des  ausgeschi^ 
denen  Schwefels  annähernd  auf  die  Menge  unterschwefliger  Säure  scbliei- 
sen.  16  Schwefel  entsprechen  4S  unterschwefliger  Säure.  Ist  die  untaf- 
schweflige  Säure  auf  diese  Weise  bestimmt,  so  wird  die  darauf  kommend! 
lodlösung  berechnet,  und  aus  dem  Rest  der  letzteren  die  schwefligt 
Säure. 

7i  Bestimmen  der  Schwefelsäure  nach  einer  der  Capitel  VI.  Up 
gegebenen  Methoden. 

8,  Bestimmen  des  Chlorwasserstoffs  nach  Capitel  VI. 

Die  Vertheilung  der  gefundenen  und  bestimmten  Säuren  auf  die  g»v^ 
fundenen  Basen  wird  wesentlich  erleichtert,  wenn  man  den  in  Waiw 
löslichen  und  den  unlöslichen  Theil  gesondert  untersucht.  1 

ni.  Borazsanres  Hatron,  Borax,  Bo4Na207+loH20,  soll  idiM 
weisS;  nicht  gelblich  sein  und  schwach  alkalisch  schmecken.  i 

1)  Versetzen  mit  Schwefelsäure  und  Indigolösung:  Entfärbung—^ 
salpetersaures  Natron. 

2)  Versetzen  mit  kohlensaurem  Natron:  weisse  Fällung  —  alkali 
Erden  (näher  zu  prüfen! . 

3)  Versetzen  mit  Salpetersäure  und  salpetersaurem  Silberozyd : 
Fällung,  am  Lichte  violett  werdend,  in  Aetzammoniak  lOslich  —  Chlo 
natrium. 

4)  Versetzen  mit  Salpetersäure  und  Chlorbaryum;  weisser  Ni< 
schlag  —  schwefelsaures  Natron. 

5)  Zusatz  von  molybdänsaurem  Ammoniak  und  Salpetersfture : 
Niederschlag  —  phosphorsaures  Natron    (soll  in  England  bis 
20  Procent  im  Borax  gefunden  worden  sein) . 

Das  Verfahren  zur  Gehaltsbestimmung  des  Borax  ist  bei  AI 
angegeben. 

IV.    Pbospborsanres  Hatron,  Na2HP04+r2H20,   soll  farUos 
seine  Lösung  darf  nicht  Curcumapapier  bräunen  und  mit  Sinien  s 
brausen.  —  Auf  Kochsalz  und  schwefelsaures  Natron  wie  das  YOmgdM 
Salz  zu  prafen. 
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Ea  kommt  ein  »ael  de  bouse ,  sei  &  bouser « ,  welches  ein  unreines 
osphoraaures  Natron  ist,  im  Handel  vor,  das  Kalksalze ,  salzsaure  und 
Ikwefeltaure  Verbindungen  enthält;  es  soll  aber  wenigstens  frei  von 
>hlensaurem  Natron  sein,  also  auf Curcuma nicht  reagiren  und  mit 
Inxen  Tersetxt  nicht  brausen.  Seine  Werthbestimmung  geschieht  durch 
nnittlnng  des  Phosphorsäuregehaltes. 

y.  Sdiwefelsairea  ITttroii,  SO4Na2+10H2O.  Das  einfache,  krystal- 
■rte  (Glaubersalz)  soll  farblos ,  leicht  und  vollkommen  löslich  sein ,  die 
Btnng  soll  nicht  (wenigstens  nicht  stark)  sauer  reagiren  und  durch  Zu- 
iti Ton  kohlensaurem  Kali  nicht  getrabt  werden  (alkalisch e  Erden, 
litte  r salz) ,  sie  soll  sich  durch  salpetersaures  Silberoxyd  nicht  trüben 
lochsalz) ,  mit  Schwefelwasserstoff  sich  nicht  verändern  (Metall- 
al I e ]  und  mit  Aetzkali  gerieben  kein  Ammoniak  entwickeln .  Der 
Wassergehalt,  55  Proc.  betragend,  kann  durch  Verwittern  an  trockner 
idt  verloren  gehen.  In  dem  zur  Glasfabrication  dienenden  wasserfreien 
mlfat  ist  Kochsalz  die  häufigste  und  schädlichste  Beimengung. 

VI.  UntenchwefliKsaiires  Vatron,  Na2S203H-5H20,  soll  farblos,  luft- 
cständig  sein  (schwefligsaures  Natron  zerfällt  an  der  Luft  allmählich], 
ich  in  Wasser  leicht ,  in  Weingeist  nicht  autlösen,  und  nicht  alkalisch 
»giren.  Die  Lösung  soll  lod  aufnehmen,  ohne  dadurch  gefärbt  zu  wer- 
tii  und  ohne  Schwefel  auszuscheiden  (was  die  Gegenwart  von  Seh  we- 
tlnatrium  anzeigte).  Bleizuckerlösung  soll  einen  anfangs  weissen, 
ist  nach  einiger  Zeit  braun  werdenden  Niederschlag  hervorbringen ;  ist 
Biselbe  sogleich  braun ,  so  verräth  dies  Schwefelnatrium  oder 
ichwefelwasserstoff.  Die  Prüfung  auf  schwefligsaures  Natron  ge- 
weht wie  bei  Soda. 

vn.  Stlpetersanres  latron,  N03Na  (Chilisalpeter],  soll  farblos, 
■rchsichtig,  in  Wasser  leicht  und  vollkommen  löslich  sein ;  die  Lösung 
dD  neutral  sein,  die  des  gewöhnlichen  käuflichen  trübt  in  der  Regel  sal- 
■teisaure  Silberoxydlösung,  da  es  selten  koch  salz  fr  ei  ist  (der  Koch- 
iligehalt  darf  jedoch  nicht  2  Proc.  übersteigen).  Die  Lösung  soll  nicht 
Bich  Chlorbaryumlösung  getrübt  werden  (schwefelsaure  Salze). 
fttd  das  Salz  mit  möglichst  wenig  Wasser  gelöst ,  ein  Glas  mit  Glas- 
iipiel  halb  damit  angefüllt,  einige  Tropfen  Schwefelsäure  zugesetzt  und 
■itchen  dem  Stopfer  ein  Streifen  Papier,  der  in  Stärkekleister  getaucht 
forden,  eingeklehimt  \md  einige  Zeit  (am  besten  im  Dunkeln)  stehen  ge- 
issen ,  und  färbt  sich  dabei  der  Kleister  bläulich ,  so  beweist  das  I  o  d  - 
•halt  (wichtig  für  die  Reinheit  der  Salpetersäure,  die  daraus  dargestellt 
ird). 

Vin.  Untorchleiigsanm  latron,  NaClO  (Bleichlauge,  eau  de  Javelle) 
Hhllt  gewöhnlich  etwas  kohlensaures  Natron  und  die  Verunreinigungen 
r  Soda,  zuweilen,  von  der  Darstellung  herrührend,  etwas  Kalksalze 
iichweisbar  mit  Kleesalzlösung,  die  einen  Niederschlag  erzeugt) . 

B«l  1  •  j ,  BaaXb.  d.  techB.-elLem.  Unters.    4.  Aufl.  \  2 
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Weniger  erheblich  ist  die  Nachweisung  solcher  Beimengmigeii  ib 
die  Oehaltsbestimmung  an  dem  wirksamen  Chlor ,  was  auf  fthnlidie  Art, 
wie  bei  der  Chlorkalkbestimmung ,  geschieht ,  woselbst  nachtusehea  'vH, 
Capitel  XVI. 

IX.  CUsriatrinm  (Kochsalz,  Steinsalz,  Seesalz),  ClNa,  sollweM, 
luftbeständig  und  in  Wasser  vollkommen  löslich  sein.  Chlorbatjum  dd^ 
keinen  Niederschlag  hervorbringen  (schwefelsaure  Salze},  dn^ 
chen  nicht  kohlensaures  Natron  (Kalk-  und  Bittererdesalze)  diM 
Verunreinigungen  sind  indess  beinahe  in  jedem  Kochsalz  zu  finden,  ij 
dürfen  jedoch  nicht  zu  viel  betragen ;  ebenso  nicht  die  LiOsung  dei  Bbt- 
laugensalzes  (Eisen)  und  nicht  Schwefelwasserstoff  (Metalle  —  Kupf  e^^ 
Es  soll  mit  Schwefelsäure  versetzt,  ein  Stärkkleisterpapier  damit  nlüm 
liehe  Weise  zusammengebracht,  wie  beim  salpetersauren  Natron 
nicht  bläuen  —  frei  von  lod  sein. 

Der  Qypsgehait  lässt  sich  nach  LouKÜgne  bestimmen,  indem att 
eine  abgewogene  Kochsalzmenge  mit  einem  gesättig^nGypswasser  (< 
pulver  längere  Zeit  bei  etwa  20®  Cels.  mit  destillirtem  Wtfsser  und  0' 
Schütteln  stehen  gelassen)  auf  einem  Filter  übergiesst ,  und  so  Isnp 
dem  Gypswasser  zugiesst ,   bis  alles  Kochsalz  gelost  und  aus  dem 
entfernt  ist.    Der  Gyps  bleibt  zurück  und  kann  durch  Trocknen  und 
wägen  bestimmt  werden.    Genauer  und  schneller  ausgeführt  ist  j 
die  Kalkbestimmung  in  der  wässrigen  Lösung  durch  Titriranalyse 
Kalksalze;  und  Berechnung  der  schwefelsauren  Kalksalze. 

Zu  technischer  Untersuchimg  können  auch  So  ölen,  d.  h.  K< 
Salzwasser  kommen,  deren  chemische  Prüfung  ganz  wie  die  desKoc! 
vorzunehmen  ist.     Die  Gehaltsbestimmung  derselben  geschiebt 
der  salinistischen  Praxis  mittelst  des  Aräometers,  siehe  Anhang : 
triscbe  Bestimm  ung^methoden ;  auch  die  Chlorbestimmimg  dient  als 
haltepunkt  (siehe  Capitel  VI.). 

Erkennen  lassen  sich  die  Natronsalze  durch  folgende  Mittel: 

Die  gelösten  Natronsalze  werden  nicht  durch  kohl 
saures  Ammoniak  gefällt,  geben  keinen  Niedersekl 
durch  Chlorplatin  und  Weingeist  wie  die  Kaliaalie; 
gegen  bringt  antimonsaures  Kali  darin,  wenn  sie  nie 
sauer  und  nicht  zu  sehr  verdünnt  sind,  eine  Fällung  her 
vor.  Sie  ertbeilen  der  äussern  Löthrohr-  oder  Weing6iil| 
flamme  eine  intensiv  gelbe  Färbung.  ' 

§41.  AmmonlQniYerbliidniigeii. 

I.  immoiiiak,  H3N  (Salmiakgeist,  Aetzammoniak) ,  soll  «int  wsiMI 
helle  Flüssigkeit  sein,  nicht  brenzlich  riechen  und  sich  vollttäBdil 
wenn  sie  auf  ein  reines  Uhiglas  getröpfelt  und  erwärmt  w»d,  wMdi 
gen.    Sie  soll  stark  nach  Ammoniak  riechen  und  Curcnma  hrlnnii       j 
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Zur  Nachweimuig  dtr  gewöhnlichen  Verunreinigungen  dienen  : 

1)  Zaeati  Ton  Kalk  Wasser :  weisser  Niederschlag — kohlensaures 
nmoniiimoxyd. 

2)  Zusata  voti  Kleesture:  weisser  Niederschlag  —  Kalksalze. 

3}  Zusata  von  überschüssiger  Salzsäure  und  Chlorbaryum :  weisser 
•derschlag  —  schwefelsaure  Salze. 

4)  Versetzen  mit  Salpetersäure  und  salpetersaurem  Silberoxyd :  weis- 
r  Niedersohlag,  nach  Zusatz  Ton  Ammoniak  wieder  löslich  —  Chlor- 
amoniam  oder  Chlorcalcium. 

5)  Zusatz  Ton  Schwefelwasserstoff :  Trübung  —  Metalle  (näher 
i  prüfen  dureh  Versetzen  mit  Schwefelsäure  zur  Sättigung  und  Ab- 
apfen:  weisser  Niederschlag  —  Blei;  Einstellen  eines  Eisenstabes  in 
t  abgedampfte  etwas  angesäuerte  Lösung :  rother  metallischer  Ueberzug 
-Kupfer). 

6)  Ammoniak  exact  mit  reiner  verdünnter  Schwefelsäure  neutralisirt 
1  eine  helle,  klare  Lösung  geben  ,  welche  nicht  allau  stark  nach  Theer 
br  nach  Naphtalin  riechen  soll,  wie  es  oft  mit  aus  Gaswassern  bereite- 
m  Salmiakgeist  der  Fall  ist. 

Uebrigens  ist  ein  Aetzammoniak  zu  technischen  Zwecken  desswegen 
leh  nicht  zu  verwerfen,  wenn  sich  darin  diese,  theilweise  Ton  dem 
^asser,  worin  das  Gas  aufgefangen  worden,  theilweise  von  den  Ingre- 
Bzien  der  Darstellung  herkommenden  Beimengungen  in  kleinerem 
lasse  vorfinden.  Ueber  seine  Gehaltsbestimmung  an  Ammoniakgas  siehe 
dieses  Capitels  :  Alkalimetrie ,  imd  Anhang  :  aräometrische  Bestim- 
lagsmethoden. 

n.  tehleBsavesAmmoBiomozyd,  C03,(H4NJ2  (flüchtiges Laugensalz], 
derthalb  kohlensaures  Ammoniumoxyd ,  soll  farblos ,  leicht  löslich  in 
^•sser  und  auf  Flatinblech  erhitzt  vollkommen  flüchtig  sein ,  stark  nach 
nmoniak  riechen  und  Curcuma  bräunen.  Oft  ist  es  mit  einem  weiss- 
lien  Pulver  überzogen ,  das  schwächer  Curcuma  bräunt  und  weniger 
Iftigen  Ammoniakgeruch  hat.  Dies  ist  das  durch  unvollständigen  Ver- 
Uass  beim  Aufbewahren  entstandene  doppelt  kohlensaure  Ammonium- 
yd[C03,H(H^N;]. 

Es  ist,  wie  das  Aetzammoniak  auf  Schwefelsäure-  und  Salz- 
.uregehalt,  auf  nicht  flüchtige  Beimengungen:  auf  Kalk  und 
mentlich  Metalle  zu  prüfen,  da  es  zuweilen  B 1  e i  enthält.  Unter- 
iwefligsaures  Ammoniumoxyd  wird  erkannt  durch  Versetzen  mit  Essig- 
ire und  salpetersaurem  Silberoxyd,  es  erfolgt  ein  weisser  sich  bald 
iwärzender  Niederschlag. 

m.  Giswasser  sind  Gemische  von  kohlensaurem  und  schwefligsaurem 
amoniumoxyd  mit  Schwefelammonium  und  Aetzammoniak,  nebst  Theer- 
Mtanzen.  Die  Nachweisung  von  Schwefelammonium  und  schwefliger 
nre,  sowie  die  Bestimmung  derselben  kann  in  derselben  Weise  ge- 
ehen  ,  wie  bei  Soda  angegeben  wurde.     Der  Oesammtgehalt  des  Am- 
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moniaks  lässt  sich  finden  durch  Austreibung  und  Auffangen  der  Dämpfe 
in  Normalsäure,  wie  unten  in  diesem  Capitel  B.  Ammoniumbestimmuni, 
angegeben  ist.    Man  vergleiche  auch  C.  dieses  Capiteb :  Alkalimetrie. 

IV.  Chlorammoniiuii,  CIH4N  (salzsaures  Ammoniak,  Salmiak):  Ei» 
farbloses,  weisses,  geruchloses,  nicht  Feuchtigkeit  anziehendes,  weder  uf, 
Curcuma  noch  Lacmus  reagirendes,  'leicht  lösliches  Salz,  das  in  der  Hitili 
vollkommen  flüchtig  sein  muss.  Wie  die  vorigen  ist  dadbelbe  zuprfifei 
auf  nicht  flüchtige  Beimengungen  und  Metallgehalt.  AlleTor^ 
kommenden  Verunreinigungen  und  VerfUschungen  treten  mehr  bei  da 
pulvrigen  als  bei  dem  in  sublimirten  Stücken  dargestellten  Salmiak  vtd» 

Die  aus  den  Gaswassern  erhaltenen  Ammoniaksalze   enthalten 
Sulphocyanide,  deren  Mengen ,  da  diese  der  Vegetation  nachtheiüg 
es  wünschenswerth  erscheint,  zu  bestimmen.    Hierzu  empfiehlt  sdi 
Reaction  mit  Eisenoxydsalzen  und  die  von   Warrington   gegründete  Be- 
stimmungsmethode. 

Es  werden  eine  bestimmte  Menge  von  dem  zu  untersuchenden  8m 
ferner  so  viel  reines  Ammoniaksalz ,  als  in  der  ersten  Portion  enthaW 
ist,  gelöst,  zu  beiden  Lösungen  gleiche  Volumina  Eisenchlorid  und  81M 
säure  gesetzt  und  zu  der  zweiten  Lösung  so  viel  einer  Normallösung  iM 
Sulphocyanammoniiun,  bis  die  Färbung  dieselbe  Stärke  erreicht  hat,  vH 
in  der  ersten  Lösung.  j 

Diese  Methode  besitzt  den  Vortheil  rascher  Ausführbarkeit.  DI 
Qehalt  an  Cyan  kann  sich  bis  auf  4  Proc.  belaufen.  1 

Chemische  Erkennung^mittel  der  Ammoniumverbindungen  sbd:  | 

Die   Ammoniumverbindungen    geben    mit  Kalihydril 
oder  Kalkhydrat  zusammengebracht,    schon  bei    gewö 
lieber    Temperatur,     mehr   aber    beim   Erhitzen,  stecht: 
riechende  Dämpfe  von  Ammoniak,    die  in  der  Nähe  eil' 
mit  Salzsäure  befeuchteten  Glasstabes  a*ls  weisse  Ne 
erscheinen.    Ihre  Lösungen  mit  Weingeist  versetzt  gebj 
gelbe  Niederschläge  auf  Zusatz  von  Chlorplatin,  aaswt 
chen  nach  dem  Trocknen  durch  Erhitzung  weisse  Salmi 
dämpfe  sich  abscheiden.     Spuren  von  Ammohiak,  resp 
tive    dessen    Verbindungen,     werden    leicht    mittelst 
iVf««/fr'schen  oder  i?o^/i^'schen  Reagens  erkannt.    (Sitl 
Seite43.)  »  j 
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1  BefliwBug  iBd  T^uuig  der  alkalischen  Basen  von  einander  and  von 

andern  Basen. 

§42.    1.  Du  Ammeniimozyd. 

Da  das  Ammoniak  eine  flüchtige  Base  ist ,  während  alle  andern  un- 
^tiganischen  Basen  entweder  nicht  flüchtig  oder  doch  nicht  bei  der  niedrigen 
^Temperatur  wie  das  Ammoniak  flüchtig  sind,  kann  diese  Eigenschaft  des- 
:  idben  als  das  allgemeinste  Mittel  zur  Trennung  von  anderen  Basen  an- 
ifneben  werden.  Es  lässt  sich  natürlich  nicht  anwenden  in  den  Fällen, 
Ivo  Ammoniak  mit  organischen  Basen  von  eifiem  niedrigen  Siedepunkt 
ikfemischt  ist.    Diese  sind  indess  nicht  häuflg. 

Die  Bestimmungsmethoden  des  Ammoniaks,  die  sich  auf  seine  Flüch- 
tigkeit und  die  mehrerer  seiner  Salze  gründen ,  folgen  zwei  verschiedenen 
Plkindpien.  Entweder  wird  die  Base  selbst  bestimmt,  oder  aus  dem  Ver- 
Slvt  nach  dem  Austreiben  ihre  Menge  berechnet. 

a)  Directe  Ammoniakbestimmung. 

In  dem  Capitel  von  der  organischen  Elementaranalyse,  wo  es  sich 

eine  Methode,  den  Stickstoff  organischer  Körper  zu  bestimmen,  han- 

i,  ist  ein  Verfahren  angegeben,  welches  sich  auch  auf  alle  Ammonium- 

»ndungen  anwenden  lässt.    Das  nachfolgend  Beschriebene  ist  als  eine 

rTereinfachung,  die  zu  technischen  Zwecken  hinreichend  genaue  Resultate 

rldert,  anzusehen. 

'  Es  wird  von  dem  Salzgemisch,  das  untersucht  werden  soll,  1 — 2 
abgewogen,  und  mit  etwas  destillirtem  Wasser  übergössen  in  die 
lere,  etwa  Y2  Liter  haltende  Flasche  des  Apparates  Fig.  49,  S.  182, 
:ht.  Der  auf  derselben  sitzende  Kork  ist  doppelt  durchbohrt,  d  ist 
nicht  calibrirte  Pipette ,  an  deren  oberem  Ende  ein  starker  Quetsch- 
angebracht ist.  Diese  Pipette  ist  mit  einer  hinreichenden  Menge 
lActzkalilauge  gefüllt.  In  die  andere  Durchbohrung  des  Korks  passt  ein 
Sbppelt  gebogenes  Oasentwicklungsrohr,  dessen  mittlerer  Theil  gegen  die 
ire  Flasche,  die  als  Vorlage  dient,  geneigt  ist.  Die  grössere  ,  etwa 
Liter  Wasser  haltende  Flasche  hat  ebenfalls  einen  doppelt  durchbohrten 
irk,  eine  Durchbohrung  für  das  Oasentwicklungsrohr,  die  andere  für  die 
XOhre  c.  Diese  ist  mit  groben  Glassplittem ,  die  mit  Wasser  befeuchtet 
bind ,  gefüllt ,  und  über  diesen  liegt  ein  Stückchen  geröthetes  Lacmus- 
^ier.  In  der  Flasche  selbst  befindet  sich  eine  genau  abgewogene  Menge 
Kormalsalpetersäure  oder  Normalkkesäure  (siehe  Capitel  II.) .  jedenfalls 
toehr,  als  ausreicht,  um  das  Ammoniak  zu  sättigen ,  das  in  dem  Salzge- 
Kisch  vorkommt,  und  dazu  einige  Tropfen  Lacmustinctur.  Nachdem  der 
Apparat  gehörig  dicht  zusammengestellt  ist ,  lässt  man  durch  Oeffnen  des 
Inetschhahns  über  ci^  die  Kalilauge  in  die  Flasche  laufen  und  erwärmt 
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dieselbe  durch  die  daranter  befindliche  Weingeistflemroe.  Du  Om 
wickluDgBrohr  mflndet  nicht  unter ,  sondem  dicht  Aber  dem  NiTctn 
NermaltfiiTe.  Haa  kocht  mit  der  Vorsicht,  dus  die  FlOseigkeit  in 
kleinen  Flasche  nicht  zu  sehi  atoge ,  und  dasa  das  Ammoniak  nicht  t 
rasch  ausgetrieben  werde.  Die  Normalsaure  wird  durch  die  aus  deml 
wickluDgsrobi  einfallenden  Tropfen  blau  und  durch  UmscbUtteln  wv 
rotb ;  so  lange  Letsteres  geschieht,  ist  genug  Säure  vorhanden  ,  feblb 
daran,  so  kflnnte  man  durch  das  Rohi  e,  du  aber  mit  Wasser  gut  u 


gespfllt  werden  mfisste,  eine  neue  gemessene  Menge  Star«  ein^ 
Man  kocht  langsam  und  so  lange,  bis  die  einfallenden Tropfan  nicht  1 
bUnen,  unterbricht  das  Kochen  sodann  einige  Zeit  und  fthrt  xnletarti 
etwa  5  Minuten  lang  damit  fort ,  um  auf  diese  Weise  dem  AnOMi 
das  sich  etwa  in  der  Vorlage  angesammelt  hat ,  binlln^licK  OaligH 
sur  Absorption  zu  geben.  Fr.  Mohr,  welcher  diesan  Appant  Mspl 
Tctsichort,  dass  bei  eintgermaaaien  sorgfUtiger  Laitang  daa  Fbmbi  \ 
Spur  Ammoniak  durch  duRobic  entweidia,  wu  lidi'Kn  dn 
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Hegenden  Lacmuepapieratreifens  erkennen  lasse.  Ist  die  Aus- 
lee  Ammoniaks  vollendet,  so  läset  man,  ehe  man  Ofinet^  etwa 
de  stehen,  nnd  titrirt  die  noch  immer  gerOthete  Normalsäure 
Formalalkali  in  der  bei  Acidimetrie  angegebenen  Weise,  und  be- 
SB  Ammoniak  nach  Vorschrift ,  wie  sie  in  diesem  Capitel  C. : 
rie  mitgetheilt  ist. 
C.  verbrauchte  Normalsäure  entspricht : 

0,017    Gr.  NH3 

0,026      -     (NH4)20 

0,066      -     (NH4)2S04 

0,0534    -    NH4CI. 
im  Untersuchungsobject  stickstoffhaltige  organische  Substanzen 
I,  so  ist  dann  die  Kalilauge  durch  gebrannte  Magnesia  zu 
da  die  erwähnten  Stoffe  beim  Kochen  mit  Alkalien  oder  Kalk 
k  liefern  können. 

rennungund  in dire et e  Bestimm ungdes  Ammoniaks 
ner  Salze  aus  dem  Verlust  beim  Erhitzen  derMi- 
en  oderOemenge. 

pebt  häufig  Fälle ,  dass  Ammoninmsalze  mit  andern  Salzen,  die 
htig  sind,  gemengt  vorkommen ;  namentlich  von  den  Salzen  der 
und  alkalisdien  Erden  lassen  sich  die  Ammoniumsalze  durch 
igung  trennen  und  der  Menge  nach  bestimmen.  Hierbei  muss 
uegesetit  werden,  dass  die  Säure  des  Ammoniumsalses  ebenfalls 
ei,  daes  also  auch  das  ganze  Salz  sich  verfl()ditige,  und  dass  die 
ng  doch  so  viel  Beständigkeit  habe,  dass  sie  sich  bei  100^  C.^ 
len  austrocknen  lasse.  Am  besten  geeignet  sind  zu  diesem  Ver- 
i  Chlorverbindungen.  Man  trocknet  dieselben  in  dem  Luftbade 
:  fiber  100®  C.  so  lange  aus,  bis  kein  Gewichtsverlust  mehr  er- 
ngt  sie  sorgfältig  in  einen  Platintiegel ,  erhitzt  langsam  steigend 
rächen  Glühen  längere  Zeit,  lässt  erkalten  und  bestimmt  das  Ge- 
der.    Der  Verlust  ist  Chlorammonium. 

man  schwefelsaure  Salze ,  so  lässt  sich  bei  einiger  Vorsicht  das 
erfahren  anwenden.  Man  muss  sehr  langsam  erhitzen ,  um  das 
•itzen  der  Salze  zu  vermeiden,  und  fliesst  die  Masse  ruhig,  ohne 
Dioniumsalzdämpfe  auszustossen ,  so  lässt  man  etwas  erkalten, 
ge  Körnchen  kohlensauren  Ammoniumoxyds  darauf  und  erhitzt 
?.  Dadurch  wird  Schwefelsäure,  die  leicht  als  doppelt  schwefel- 
Iz  zurückbleibt,  mit  Ammoniak  verbunden  entfernt.  Der  Rück- 
d  wie  die  Chlorverbindungen  gewogen  und  muss  nach  dem  Be- 
central  reagiren.  Der  Glühverlust  ist  als  schwefelsaures  Ammo- 
l  in  Rechnung  zu  bringen. 

lestimmung  als  Ammoniumplatinchlorid, 
diejenigen  Salze,  welche  in  Alkohol  lösliche  Säuren  enthalten, 
aie,  Phoq)hateetc.,  können  in  die  Doppel  verbin  düng  übergeführt 
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werden.     Die  Methode  giebt  genaue  Resultate  ,  man  verffthrt  genau  wi 
bei  der  Bestimmung  des  Kalis,  Seite  1S6,  angegeben. 

Ganz  kleine  Mengen  von  Ammoniumplatinchlorid  werden  nach  den 
Trocknen  durch  behutsames  Glühen  in  Platin  verwandelt. 

2.  Kali  und  Natron. 

Die  meisten  Verbindungen  der  Alkalien  sind  in  Wasser  oder  doch 
in  Säuren  löslich.  Es  kommen  die  Alkalien  freilich  auch  in  Mineralin 
und  Kunstproducten  (Glas]  vor,  die  weder  in  Wasser  noch  in  S&urei 
löslich  sind.  Die  Ueberführung  dieser  Substanzen  in  löslichen  Zustini 
geschieht  nach  den  Capitel  VI.  bei  Kieselsäure  angegebenen  Methoden. 

Die  qualitative  Analyse  (siehe  Capitel  III.)  muss  vorher  Auskunft 
gegeben  haben,  ob  die  beiden  alkalischen  Basen  allein  sich  befinden,  od« 
ob  sie  und  mit  welchen  andern  Basen  verbunden  sind.  Hiernach  sindA 
Scheidungsmittel  zu  wählen,  mittelst  deren  man  sie  von  einander,  odff 
ehe  dies  geschehen  kann,  beide  von  andern  Basen  trennt. 

Wir  unterscheiden  folgende  Fälle  : 

a)  Es  sind  in  der  Lösung  Basen  vorhanden,  die  (ntchOiF 
pitel  III.)  in  die  Gruppe  B.  gehören,  d.  h.  solche,  welche  sich  AraA 
Schwefelwasserstoff  aus  sauren  Lösungen  fällen  lassen.     Man  wendet  k 
diesem  Fall  zuerst  den  Schwefelwasserstoff  als  allgemeines  ScheidnBM 
mittel  unter  folgenden  Vorsichtsmaassregeln  an :  | 

Man  macht  mit  einer  Mineralsäure  die  Lösung  sauer;  dazu  bediaa 
man  sich  am  besten  der  Salzsäure,  und  diese  ist  nur  dann  untang^Ujj 
wenn  sie  für  sich  einen  Niederschlag  in  der  I/Osung  hervorbringt,  in  «i^ 
chem  Falle  sie  dann  durch  Salpetersäure  zu  ersetzen  ist.  In  beiden FIBii 
wird  stark  mit  Wasser  verdünnt,  und  Schwefelwasserstoff  so  lange  ciiM 
leitet,  bis  die  Flüssigkeit  stark  darnach  riecht.  (Ist  Arsensäure  ngiM 
mit  Zinkoxyd  vorhanden ,  so  leitet  man  in  die  Lösung  zuerst  schwefl^ 
Säure,  damit  die  Arsensäure  zu  arseniger  Säure  reducirt  werde.)  Um 
Niederschlag  wird  rasch  auf  ein  Filter  gebracht  und  mit  Wasser, 
etwas  Schwefelwasserstoff  beigemischt  ist ,  ausgewaschen ;  im  Filtrit 
finden  sich  die  Alkalien  und  die  nach  den  Methoden  b,  und  c.  a 
baren  Basen. 

b]  Die    Flüssigkeit   enthält   keine    aus    saurer  LOs 
durch  Schwefel  Wasserstoff  fällbaren  Metalle  (sie  fehlen 
weder  von  vom  herein,  oder  sie  sind,  wie  bei  a,  angegeben,  en^ 
aber  Basen,  die  mit  Schwefelammonium  fällbar  sind  ( 
III.  Capitel  in.)  S.  65. 

Man  versetzt  dieselbe  mit  Ammoniak ,  bis  sie  neutral  ist ,  dann 
Schwefelammonium  (am  besten  mit  völlig  gesättigtem  farblosem  Seh 
wasserstoff-Schwefelammonium,  und  nicht  in  zu  grossem  Uebersdiur 
eine  Vorsicht ,  die  namentlich  bei  Gegenwart  von  Nickel  nOthig^  ii''^ 
wäscht  den  auf  ein  Filter  gebrachten  Niederschlag  mit  Sek«« 
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dampfen  mit  SalEsfture ,  Glühen  des  Rücketandee ,  Löten  und 
Et  könnte  vielleicht  etwas  schwefelaanres  Sals  enthalten ;  in  diesem 
oder  wenn  man  überhaupt  mit  schwefelsauren  Alkalien  zu  thonhat, 
die  Trennung  nicht  gut  vorgenommen  werden,  ehe  sie  in  Chlom 
gen  umgewandelt  sind.    Dies  geschieht  mit  den  schwefelsauren 
durch  Versetzen  der  Lösung  mit  Chlorbaryum ,  Filtriren  und  Fftllen 
überschüssigen  Chlorbaryums  aus  dem  Filtrat  durch  kohlensaures 
moniumoxyd.     Kohlensaure  Alkalien  lassen  sich  durch  VersetieB 
Salasäure  und  Abdampfen,  organisch  saure  durch  Glühen  und 
des  Rückstandes  mit  Salzsäure  in  Chlorverbindungen  umwandeln, 
peter-  oder  essigsaure  Alkalien ,  sowie  phosphor-  und  borsaure 
XU  dieser  Trennungsmethode  verwendet  werden,  ohne  dass  man  sie 
in  Chlorverbindungen  umwandelt. 

Das  Trennungsmittel  ist  Platinchloridlösung,  und  das  Tili 
nungsprincip  ist  die  Unlöslichkeit  des  sich  bildenden  Kaliumplatii^ 
Chlorids  in  starkem  Alkohol.  Man  versetzt  die  wässrigen  nidittf 
verdünnten  Lösungen  mit  Salzsäure  und  überschüssigem  Platinchkol 
Sind  flüchtige  Säuren,  z.  B.  Essigsäure,  Salpetersäure  vorhanden,  i| 
dampft  man  im  Wasserbade  bis  fast  zur  Trockne  ein ;  bei  andern 
trachtet  man  nur  die  wässrige  Lösung  nicht  zu  verdünnt  su  erhalten, 
beiden  Fällen  wird  Niederschlag  und  Salzlösung  mit  starkem,  wenii 
SOprocentigem  Weingeist  Übergossen,  einige  Zeit  digerirt  imd  dann 
Niederschlag  auf  ein  kleines  trocken  gewogenes  Filter  gebracht,,  mit  Wdri 
geist  ausgewaschen,  im  Luftbad  bei  100^  C.  gut  getrocknet,  bis  keinOl 
Wichtsverlust  mehr  erfolgt,  gewogen  und  das  Filtergewicht  abgeiag^ 
Der  Niederschlag  (PtClj,  KaCl)  ,  n.  F.  :  (PtCl4-f  2KC1) ,  enthält  IS,! 
Proc.  Kalium  oder  30,54  Proc.  Chlorkalium  (19,29  Proc.  Kali  enti^ 
chend] ,  woraus  leicht  der  Natrongehalt  der  Salzmischung  und  damit  H 
ganze  Zusammensetzung  bestimmt  werden  kann. 

ß.  Dieindirecte  Analyse,  weniger  genau  und  von  ni^ 
so  allgemeiner  Anwendbarkeit. 

Diese  Methode  ist  anwendbar  für  die  Fälle,  dass  man  die  beidssil 
kalien  als  schwefelsaure  Salze  oder  als  Chlormetalle  nadoU 
andere  Beimengungen  habe.  Ist  die  Menge  der  einen  der  beiden  Baf 
nur  eine  ganz  geringe  in  der  Verbindung ,  so  liefert  die  directa  Beiii 
mung  jedenfalls  genauere  Resultate ,  Überhaupt  erfordert  dieee  MekiNi 
sehr  genaues  Arbeiten. 

Man  muss  kennen:  1)  das  Gesammtgewicht  der  beiden  Salse,  ad 
es  Chlor-  oder  schwefelsaure  Verbindungen  =  (q) ,  2)  denOesammtglü 
an  Chlor  oder  an  Schwefelsäure  (dieser  wird  gefunden  nadi  den  Med 
den  Capitel  VI. :  Bestimmung  der  Chlorwasserstoffsäure  und  SAml 
säure).    Nennen  wir  Ersteres  Cl.,  Letzteres  SO3. 
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Wir  haben  dftiaiia  die  unbekannten  Mengen  von  Chlorkalium  oder 
wjfal— wreaa  Kali  (x)  und  die  von  Chlomatrium  oder  schwefelsaurem 
konk  (y)  SU  berechnen.   Es  ist  aber  begreiflich 

I  q=»=x4-y 

daher 
n  X5=:q-^y 

und 
m  y=q— X 
Wir  kennen  femer  die  Zusammensetsung  des  Chlomatriuma  und 
kknkaliume  und  die  des  schwefelsauren  Kalis  und  Natrons. 

I  enthalten  1,000  Gew.-Theile  Chlorkalium         0,4755  Chlor 
1,000  -  Chlomatrium       0,6068  Chlor 

1,000  -  schwefeis.  Kali    0,4592  Schwefelsäure 

1,000  -  schwefels.Natron  0,5636  Schwefelsäure 

X  Chlorkalium   enthalten  also  x  .  0,4755 
und  y  Chlomatrium         -  -     y.  0,6068  Chlor. 

Die  Summe  des  Chlors  in  der  Verbindung  ist  aber 

IV  Cl=x.0,4755+y.  0,6068 
Man  fahre  in  diese  Gleichung  den  Werth  q — x  (Gleichung  III)  ein^ 
id  man  erhalt : 

Cls=sx.  0,4755+(q — x)  .  0,6068  daraus 
Cl=x.  0,4755+q  .  0,6068— x  .  0,6068  daraus 
q  .  0,6068==a— X  .  0,4755+x  .  0,6068  und 
q  .  0,6068— Cl=x  (0,6068—0,4755) 
I  ist  also  (x=Chlorkalium) 

_q  .  0,6068— Cl     _q  .  0,6068  — Cl 
*~0,6068— 0,475"5'""       0,1313 

Man  habe  z.  B.  das  Gesammtge wicht  der  beiden  Chloride  gefunden 
=0,5166  Gramm  und  deren  Geeammtchlorgehalt  Cl=0,2840  Gramm, 

tttnist         0,5166X0,6068—0,2840      0,0293     ^  ^^,, 

x=-^^ ^— — ^ =— =0,2231 

0,1313  0,1313 

enn  x  (das  ist  Chlorkalium)  =0,2231,  so  ist  y=Chlomatrium=0,5166 
-0,2231=0,2935  Gramm. 

Für  schwefelsaure  Alkalien  ist,  anstatt  Cl,  SO3  einzufahren  und  x 
id  y  bedeuten  schwefelsaures  Kali  und  Natron. 

Es  sei  das  Gewicht  des  Gemisches  beider  schwefelsauren  Salze  = 
,468,  das  der  Schwefelsäure  SO3=0,240 
»ist  0,240=x  .  0,4592+(0,468— x)  .  0,5636  und  daraus 
0,240=x  .  0,4592+0,468X0,5636— X  .  0,5636  daher 
0,468  .  0,5636— 0,240=x(0, 5636— 0,4592)  und 
0,468.0,5636—0,24^0,018  .   .   .  .   . 
*—     0,5636—0,4592  0,1044 
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Anihon  giebt  für  die  indirecte  Bestimmungsmethode  von  Chlorl 
und  Chiomatrium  nähere  Anweisung,  indem  er  aus  der  Menge  zehi 
maier  Silberlösung ,  die  für  ein  gewisses  Gewicht  des  Salzes  odei 
gemisches  erforderlich  ist ,  um  das  Chlor  auf  dem  Wege  der  Titrira 
auszufüllen^  die  dem  Chlorkalium  beigemengte  prooentische  Chlomat 
menge  berechnet  und  eine  Tabelle  dafdr  zusammenstellt. 

Es  enthält  der  C.C.  ZehndsilberlOsung  0,01079  Silber,  wasO,( 
Chiomatrium  entspricht.  Man  soll  2,71  Gramm  des  in  Chlormetall 
wandelten  Gemisches  (siehe  d.  a,  über  das  Verfahren  derUmwandli 
Chlormetalle}  abwägen,  lösen  und  verdünnen  und  Yjq  der  ganzen 
sigkeitsmenge  zur  Chlorbestimmung  nehmen. 

Diese  enthält,  wenn  nur  Chlorkalium  im  Spiele  war,   0,271 
und  dies  entspricht  (da  74,7  das  Aeq.  des  Chlorkalium  ist,  also 
desselben  gleich  ist  100  C.C.  Zehndsilberlösung}  nach  folgender  Pi 
tion  0,747  :  100=0,271  :  x=36,3  C.C.  Silberlösung.     Die  bis  : 
Proc.  Chlornatrium  reichende  Tabelle  ist : 


Verbrauchte  Silberlösung  in 

Procentgehalt  des  geprüfte 

Cubikcentimetern . 

Chlorkaliums 

an  Chlomatrit 

36,3 

0 

36,4 

1 

36,5 

2 

36,6 

3 

36,7 

4 

36,8 

5 

37,3 

10 

37,8 

15 

38,3 

20 

38,8 

25 

39,3 

30 

39,8 

35 

40,3 

40 

40,8 

45 

41,3 

50 

41,8 

• 

55 

42,3 

60 

42,8 

65 

43,8 

70 

Eine  zu  technischen  Zwecken  in  vielen  Fällen 
Genauigkeit  gebende  Methode  ist  von  F,  Mohr  angegeben  woidOL 
gründet  sich  auf  die  Ausscheidung  des  Kalis  als  WeintlsfaL 
desselben  durch  Normalalkali.     Es  ist  also  gentil  s" 
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einstein  ▼ollstfindig  und  richtig  ausgeschieden  werde.  Mohr  heschreibt 
)  Methode  wie  folgt : 

Ist  das  Kali  grOsstentheils  als  kohlensaures  vorhanden ,  so  ist  das 
erfahren  folgendes :  die  gewogene  Probe  wird  in  Lösung  gebracht  und 

■  einem  tarirten  Glase  mit  gepulverter  Weinsteinsäure  gesättigt,  wobei 
■n  Lacmus  zu  Hülfe  nimmt.  Nun  wägt  man  noch  einmal  ebenso  viel 
fÖDsteinsäure  ab,  als  man  schon  verbraucht  hat  und  setzt  sie  der  Probe 
I.  Sie  enthält  jetzt  ausser  den  Neutralsalzen  doppelt  weinsteinsaures 
Ui  und  Natron.  Diese  Flüssigkeit  dampft  man  zur  Trockne  ab,  lässt 
b  Schale  erkalten  und  löst  die  Salzmasse  in  kalt  gesättigter  Weinstein- 
\9sti%  auf,  welche  durchschütteln.  Absetzen  und  Stehen  Über  Weinstein 
•  gewöhnlicher  Temperatur  bereitet  wird.  In  der  Weinsteinlösung  sind 
k  Salze,  nur  nicht  Weinstein,  löslich,  und  es  werden  deshalb  auf  einem 
Otnm,  das  mit  einer  Glasscheibe  bedeckt  bleibt,  alle  Salze  ausser  Wein- 
lern  w^gewaschen. 

Wenn  das  Kali  in  neutralen  Salzen  enthalten  ist ,  so  kann  man  die 
Fansteinsäure  nicht  anwenden,  da  sie  Mineralsäuren  in  Freiheit  setzt, 
«Iche  lösend  auf  den  Weinstein  wirken.  £s  muss  alsdann  Sorge  getra- 
n  werden,  dass  die  Mineralsäuren  gebimden  bleiben. 

Alle  neutralen  Kalisalze  setzen  sich  mit  doppelt  weinsaurem  Natron 
(Weinstein  und  ein  lösliches  Natronsalz  um.  Ist  eine  genügende  Menge 

■  doppelt  weinsteinsauren  Natrons  vorhanden,  so  ist  alles  Kali  in  Wein- 
ein verwandelt,  allein  ein  Theil  ist  noch  in  Lösung  geblieben.  Man 
ODpft  die  ganze  Masse  zur  Trockne  ein,  lässt  erkalten,  weicht  in  gesät- 
gter  Weinsteinlösung  auf  und  wäscht  damit  auf  einem  Filtrum  aus.  Man 
nss  sich  nun  die  Qewissheit  verschaffen;  dass  man  erstlich  alles  Kali  ge- 
Dt  habe ,  und  zweitens ,  dass  man  alles  doppelt  weinsteinsaure  Natron 
itfemt  habe.  Dies  findet  man  durch  eine  einfache  Probe.  Wenn  die 
«te  ablaufende  Flüssigkeit  saurer  ist  als  die  reine  Weinsteinlösung ,  so 
\  noch  doppelt  weinsaures  Natron  vorhanden  und  folglich  alles  Kali  ge- 
llt. Zunächst  prüft  man  die  frische  Weinsteinlösung,  indem  man  IOC.  C. 
Ktxisnimmt  und  unter  Zusatz  von  Lacmus  mit  einigen  Tropfen  Normal- 
itron  blau  macht.  Es  gehören  je  nach  der  Temperatur  5  bis  7  Tropfen 
ISO.  Die  gefundene  Zahl  gilt  dann  fflr  die  zunächst  anzustellenden  Ver- 
idie.  Da  das  doppelt  weinsaure  Natron  in  der  Weinsteinlösung  auflös- 
A  ist,  so  wird  die  abgelaufene  Flüssigkeit  stärker  sauer ;  und  wenn  sie 
dl  als  solche  zeigt,  auf  10  C.C.  etwa  25  bis  30  Tropfen  Normalnatron 
Brlangt,  so  ist  der  Versuch  in  Ordnung.  Man  wäscht  nun  mit  Weinstein- 
Inmg  aus,  bis  die  Zahl  der  Tropfen  herunterkommt  auf  die  der  reinen 
tensteinlösung ,   worauf  sie  nun  noth wendig  stehen  bleiben  muss ,  da 

■  Lösung  selbst  lange  auf  Weinstein  gestanden  hat.  Sobald  die  Tages- 
pl  Ttn  5  bis  7  Tropfen  erreicht  ist ,  muss  auch  das  doppelt  weinsaure 
Ikon  miMgewasehen  sein  und  man  bestimmt  den  Weinstein  in  bekannter 
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Weise  mit  Nonnalnatron.    1  C.C.  i8t=  Viooo-^^^™  ^^  ^^^  *^^ 
Salzes. 

Um  den  Fehler  zu  schätzen ,  den  man  durch  das  benetzte 
macht;  wurde  ein  solches  von  115  Millimeter  Durchmesser  mitWfli 
steinlOsung  gefallt   ablaufen  gelassen  und  mit  destillirtem  Wauer 
gewaschen.    Der  erste  Tropfen  Normalnatron  machte  die  Waschflt 
keit  blau,  was  auch  schon  daraus  einleuchtet,  dass  ein  solches] 
nicht  ^%  oder  1,6  C.C.  Flüssigkeit  aufnehmen  kann. 

Die  von  Mohr  angegebenen  Resultate  von  auf  diese  Weise 
nommenen  Untersuchungen  stimmen  mit  der  Zusammensetzung  derKC 
bis  auf  Vio  Procent  genau. 


C.   Gehaltsbestimmuig  alkalischer  Erden. 


AlkaUmetrie. 


§  43.    Man  versteht  unter  Alkalimetrie  die  Verfahren,  Pot 
Soda,  Aetzlaugen,  Schmelzen,  Aschen,  Gaswasser  u.  s.  w.  auf  ibrea' 
halt  an  kohlensaurem  Alkali  zu  prüfen.    Diesen  auf  leichte  und  ik 
Weise  bestimmen  zu  können,  ist  darum  dem  Techniker  sehr  wichtig, 
für  den  grOssten  Theil  der  Anwendungen  der  Werth  dieser 
Handelsartikel  im  Verhältniss  zu  ihrem  Gehalt  an  kohlensaurem  Kali  i 
Man  beschränkt  sich  also  bei  diesen  Prüfungsmethoden  auf  die 
bestimmung  eines  —  des  wirksamen  —  Bestandtheils ,  und  beachtet  i 
übrigen  Beimengungen  nur  insofern,  als  sie  im  Stande  sind,  eine! 
kung  auf  das  Resultat  der  Untersuchung  zu  äussern.     Die  Methode 
eine  Volumanalyse  durch  Sättigung  wie  die  Acidimetrie. 

Bevor  wir  zur  Beschreibung  des  Verfahrens  gehen ,   müssen  wir 
mögliche  Fehlerquellen,    welche  von  solchen  Beimengungen  hei 
und  auf  die  Mittel  zu  deren  Beseitigung  aufmerksam  machen. 

Es  finden  sich  nämlich  in  den  Aschen,  den  Schmelzen,  deii< 
sem,  in  den  Potasche-  und  Sodasorten  des  Handels  mehrere  Salae, 
sich  z.  B.  gegen  die  Schwefelsäure  gerade  so  verhalten  wie  das 
saure  Kali  oder  Natron ,  d.  h.  welche  eine  gewisse  Menge  Schi 
in  Anspruch  nehmen,  um  sich  damit  zu  sättigen.    Die  Gegenwart 
Salze  kann  also  eine  Täuschung  veranlassen ,  indem  alle  diese 
Beimengungen  als  kohlensaures  Kali  oder  Natron  in  Rechnung 
und  eine  Potasche  für  besser  erscheinen  lassen,  als  sie  ist. 

Ein  Theil  davon  ist  in  Wasser  unlöslich,  so  kohlensaure  Kalk-  dj 
Bittererde ;  diese  kann  man  also  leicht  beseitigen ,  wenn  man  ni^  I 
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he  AnllOsiiiig  der  Potaache  oder  Soda  zur  Prüfunfc  anwendet ,  son- 
diese  snerat  filtrirt  und  die  klare  Flflssigkeit  gebraucht ,  wobei  in- 
ni  acbten,  das«  nicht  durch  unvollkommenes  Auswaschen  der  Filter 
w.  ein  Verlust  Teranlasst  werde. 

Andere  aber  sind  löslich  ;  dahin  gehören  die  in  der  Soda,  namentlich 
»lisoda  und  Schmelsen  Torkommenden  Schwefelnatrium ,  schweflig- 
s  und  untersdiwefligsaures  Natron.  Durch  Zusatz  von  Schwefelsäure 
Bfo  Schwefelwasserstoff  und  (theilweise  unter  Zersetzung]  schweflige 
ly  gerade  wie  es  mit  der  Kohlensäure  der  Fall  ist,  ausgetrieben ,  und 
Izd  Schwefelsäure  erfordert ,  um  die  Basis  zu  sättigen.  Ein  Mittel, 
liesen  Fehler  zu  beseitigen,  besteht  darin ,  dass  man  zu  der  abgewo- 
a  Sodaprobe  (in  Potasche  sind  diese  Beimengungen  kaum  zu  erwarten) 
Messerspitze  voll  chlorsaures  Kali  bringt ,  damit  zusammenreibt  und 
nem  Porzellantiegel  gelinde  glüht,  ehe  man  sie  löst  und  der  Unter- 
ung  unterwirft.  Es  wird  dadurch  etwas  Sauerstoff  frei,  der  die  obigen 
i  in  schwefelsaure  Salze  verwandelt,  welche  der  Prüfung  keinen  Ein- 
thun. 

Es  konunt  in  der  Potasche  kieselsaures  Alkali  vor;  manchmal 
EU  1  Proc.  steigend.  Dieses  verhält  sich  gegen  die  Normalsäure  wie 
lensaures  Alkali,  und  bedingt  einen  Fehler,  der  durch  ein  hinlänglich 
iches  Mittel  bis  jetzt  nicht  beseitigt  werden  konnte ,  der  aber  über- 
■1  werden  kann ,  da  kieselsaures  &ali  ein  beinahe  ebenso  wirksamer 
tandtheü  der  Potasche  ist  wie  kohlensaures  Kali. 

Kne  sehr  leicht  irre  führende  Beimengung  zur  Potasehe,  die  jetzt 
didi  häufig  vorkommt,  ist  die  der  viel  wohlfeileren  Soda.    Diese  wird 
bei  der  Prüfung  ganz  als  kohlensaures  Kali  in  Rechnung  ge- 
ix  werden.    Oben  B.  in  diesem  Capitel  bei  den  Bestimmungs-  und 
inngsmethoden  der  Alkalien  sind  die  Mittel  angegeben ,   den  Soda- 
einer Potasche  zu  prüfen.    Es  wird  also  bei  Verdacht  der  Qegen- 
ifon  Soda  die  alkalimetrische  Probe  mit  der  Potasche  ausgeführt  wie 
Umlich ,   das  Resultat  notirt  und  dann  die  controlirende  Analyse  vor- 

len,  wodurch  man  erflElhrt,  wie  viel  Soda  in  derselben  sei. 

Das  alkalimetrische  Verfahren  ist  folgendes :   Hat  man  es  mit  festen 

zu  thun ,  so  ist  in  der  Regel  wünschenswerth ,   vor  Allem  ihren 

tigkeitsgehalt  oder  ihren  Krystallisationswassergehalt  zu  kennen.   Zu 

Ende  wird  eine  passende  Menge  5 — 6  Ghramm  abgewogen,  in  einen 

itiegel  gebracht  und  über  einer  Gas-  oder  Weingeistflamme  vorsichtig 

tmter  Vermaidnng  des  Uebersteigens  und  Spritzens  erhitzt ,  zuletzt 

zum  Erkalten  in  ein  wohlbedecktes  Oef&ss  oder  unter  eine  Glas- 

gebradity   worin  sich  gleichzeitig  etwas  Ohlorcalcium  befindet, 

gewogen   und    der  Gewichtsverlust  in  Procenten  berechnet  als 

It  in  die  Zusammenstellung  der  Resultate  aufgenommen.  Nun 

lOteiiy  und  wenn  die  Lösung  nicht  völlig  klar  ist,  zu  filtriren.    Sind 

TOiangffgangenen  Analyse  von  den  obengenannten  das  alkalimetrische 
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Resultat  störenden  Beimengungen  gefunden  worden,  so  sind  diese  vor  ck 
Lösung  zu  zerstören,  ^vie  angegeben  ist.  Bei  Ammonium  Verbindung« 
ist  natürlich  die  Vorfrage  die,  ob  sie  sich  in  einem  direct  zur  alkalischei 
Prüfung  passenden  Zustande  befinden ,  oder  ob  die  Basis  zuerst  au^ 
trieben  werden  müsse.  Letzteres  geschieht  in  der  oben  {B,  dieses  Capi* 
tels]  angegebenen  Weise.  Aetzammoniak,  kohlensaures  Ammoniomoxjd, 
Gaswasser  lassen  sich  ohne  Destillation  bestimmen.  Bei  letzteren  km 
der  Gehalt  von  Schwefelammonium  oder  unterschwefligsaurem  Ammo* 
niumoxyd  störend  einwirken ;  da  beide  aber  zur  Salmiakfabrication  aül 
dienen  können,  ist  es  gut,  den  Gesammtgehalt  des  Ammoniaks  duck 
Sättigen  mit  Salzsäure,  Eindampfen  zur  Trockne ,  Bestimmen  des  QAo^ 
gehalts  (siehe  Salzsäure)  und  Berechnen  auf  Ammoniak  zu  bestimmen. 

Die  klare  Lösung  wird  ohne  Verlust  in  ein  Becherglas  oder  ein 
Kochfiasche  gebracht,  einigeC.C.Lacmustinctur  zugesetzt,  und  nun  anM 
kräftigem  Bewegen  Normalsäure  aus  einer  Quetschhahnbürette  zulaufa 
gelassen ,  bis  die  Farbe  der  Flüssigkeit  aus  Blau  durch  einen  weinrotkN 
Ton  in  eine  blasser  zwiebelrothe  übergegangen  ist.  Sobald  dies  evagt 
treten  ist,  setzt  man  die  Flasche  auf  ein  Drahtnetz  über  eine  Weingeul^ 
oder  Gasflamme  und  erhitzt  unter  mehrmals  wiederholtem  Bewegen 
zum  Kochen ;  wird  hierdurch  die  blaue  Farbe  wieder  hergestellt,  was 
austretender  Kohlensäure  aus  doppelt  kohlensaurem  Alkali  herrührt, 
ist  neue  Normalsäure  einlaufen  zu  lassen,  bis  die  Flüssigkeit  entscl 
roth  bleibt.  Zweckmässig  ist  es  ,  jetzt  noch  so  viel  Säure  nachlaufen : 
lassen,  dass  die  Anzahl  G.G.  derselben  eine  runde  Zehnerzahl  30,  40, 
ausmacht.  Diese  Zahl  wird  gemerkt  und  nun  mit  Normalalkali 
zurücktitrirt ,  bis  die  blaue  Färbung  wieder  eintritt ;  dies  geschiebt 
auf  die  Weise,  wie  bei  Acidimetrie  angegeben  ist. 

Die  Berechnung  geschieht  ebenfalls  auf  ganz  gleiche  Weise  witi 
der  Acidimetrie.    Es  ist  im  Liter  Normalsäure  1  Aequivalent  in  Gl 
ausgedrückt  enthalten,   also  z.   B.   im  Liter  Normalkleesäure  63 
(C203-H3aq),   [n.  F.  :  C2H204+2aq.==l26  und  da  zweiwerthig 
nimmt  man  nur  die  Hälfte  =  63] ,  also  im  G.G.  ein  Tausendtheil 
63  Gr.  =  0,063  Gr.    .  1  G.G.  sättigt  also  ein  Tausendtel  Aeqnii 
Kali,  kohlensaures  Kali,  Natron,  kohlensaures  Natron  u.  8.  w. 

Die  Anzahl  der  verbrauchten  G.G.  Normalsäure  ist  also  nut 

zu  multipliciren,  um  die  Menge  des  gesuchten  Körpen  su  finden. 
man  sich  gerade  ^/jq  Aeq.  der  betreffenden  Substanz  ab,  so  wüids 
unter  Voraussetzung,  sie  sei  ganz  rein,  Yjq  Liter:;=:100G.C.  Ni 
zu  ihrer  Sättigung  bedürfen ;  die  Anzahl  G.G.  giebt  also  duMt  vai' 
Rechnung  den  Procentgehalt  der  untersuchten  Materis  an  dsm 
samem  Bestandtheil  an.    Man  hat  dann  abzuwägen ,  wenn  msn  d 
cente  direct  finden  will, 
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EUO,  n.  F.  iKjO 4,71     Gr 

fdrat  KaO,  HO,  n.  F. :  KOH 5,61       - 

It   kohlensaurem  Kali   KaO,   2CO2+HO,    n.  F. : 

KHCOs+aq.       .      .      .      , 10,011     - 

n  NaO,  n.  F. :  NajO 3,1 

nhydrat  NaO,  HO,  n.  F.  :  NaOH 4,0 

rfreiem  kohlensaurem  Natron  NaO,   CO2 ,  n.  F.  : 

NajCOa 5,3 

llisirtem  kohlensaurem  Natron  NaO,  CO2+10&Q*> 

n.  F. :  Na2CO3+10aq 14,3         - 

It  kohlensaurem  Natron  NaO,  2CO2+HO,  n.  F. 

NaHCOj+aq 8,4 

miakNHs 1,7 

1  kohlensaurem  Ammoniumoxyd  NH4O,  CO2,  n. 

F.:  (NH4)2C03 4,b 

ik  NH4CI 5,356    - 

isaurem  Kali  KaO,  CO2  ,  n.  F. :  K2CO.,      .      .      .  6,911     - 


if\iBg  der  Soda  und  volometrisches  Yerfahren  im  Allgemeinen. 

loda  des  Handels  ist  ein  mehr  oder  weniger  unreines  Natron- 
nd  wird  theils  als  kry stall isirtes ,  theib  als  oalcinirtes 
bricirt  und  verkauft. 

irystallisirte  Soda,  aus  grösseren  oder  kleineren  wasser- 
iT  etwas  verwitterten  Krystallen  bestehend,  von  der  Formel 
1  OHjO ,  ist  fast  stets  von  Verunreinigungen  ,  wie  Aetznatron , 
at,  Chlomatrium,  kieselsaurem,  schwefligsaurem,  unterschwel- 
Natron  ,  Schwefelnatrium ,  Cyannatrium ,  Eisenoxyd ,  Mangan- 
alksalzen, Thonerde  begleitet.  Mehrere  derselben  sind  jedoch 
r  geringen  Mengen  vorhanden. 

calcinirte  Soda,  aus  weissen  pulverigen  Stücken  bestehend, 
IS  viel  unreiner;  sie  enthält  gewöhnlich  75 — SO  Proc.  Natron- 
biszu  10  Proc.  Natronhydrat,  3  — 10  Proc.  Natronsulfat.  0,5  bis 
Vatronhyposulfit,  circa  3  Proc.  Chlornatrium,  oft  jedoch  eine  viel 
ienge,  circa  0,5  Proc.  Schwefelnatrium  und  oft  nicht  unbedeu- 
igen  Thonerde  und  Kieselsäure.  Fresenius  wies  als  besondere 
igung  Arsen  nach. 

wefelnatrium  ergiebt  sich  auf  Zusatz  von  Bleiessig  zu  Soda- 
nn tdiwarse  Färbung  des  Niederschlags  zuerkennen. 

■  4,tMha.-eheiD.  Untert.    4.  Aufl.  13 
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Unterschwefligsaures  oder  schwefligsaures  NatroE 
inen  schwarzen  Niederschlag  beim  Erwärmen  in  der  vorher  gen 
Salpetersäure  neutralisirten  Natriumcarbonatlösung  und  nachherig 
Satz  Ton  Silbernitrat ;  Natronhydrat  durch  die  Alkalinität  der 
auflösung  nach  Zusatz  von  überschüssigem  Barlumchlorid. 

Qiebt  die  mit  Salzsäure  angesäuerte  Lösung  für  sich  eine  grün 
bung  oder  eine  blaue  Fällung,  so  enthält  sie  Cyan  neben  Eisen 
aber  Fällung  erst  nach  Zusatz  von  Eisenlösungen  auf,,  so  ist  Cya 
tri  um  allein  vorhanden  und  kein  Eisen.  Natronsulfat  und  Chlom: 
sowie  Metalloxyde  werden  in  gewöhnlicher  Art  entdeckt.  Eine  \ 
reinigung  mit  Arsen  wird  nach  der  Uebersättigung  mit  Schwefelsäi 
J/ar«A' sehen  Apparat  aufgefunden  oder  durch  Schwefelwasserstoff 
salzsauren  Lösung  gefällt  und  der  Niederschlag  weiter  geprüft. 

Im  Kleinhandel  dient  oft  Glaubersalz  als  gewöhnliche  ^ 
schung  der  krystallisirten  Soda.  Sie  ergiebt  sich  leicht,  wenn  m: 
Krystalle  mit  einer  circa  Iprocentigen  weingeistigen  Auflösung  von  C 
Silberchlorid  übergiesst.  Die  Gl aubcrsalzkry stalle  bleiben  dann  U 
während  die  Natroncarbonatkrystalle  sich  dagegen  rothgelb  bis  rotl 
förben ;  die  Flüssigkeit  selbst  bleibt  farblos  und  klar. 


Voliunetrisohe  Analyse  der  Bohsoda. 

In  den  Fabriken  ist  es  von  Wichtigkeit ,  folgende  Verhältni» 
Rohsoda  genau  zu  kennen. 

1.  Wie  viel  Proc.  lösliche  Salze  100  Theile  Rohsoda  liefern  köc 

2.  Welche  Alkalinität  sie  besitzt,  das  heisst ,  wie  viel  S&ur 
löslichen  Salze  neutralisiren  können.  Die  Alkalinität  hängt  i 
der  Quantität,  nicht  nur  des  kohlensauren  Natrons  ,  aber  au 
kaustischen  Natrons  und  des  Schwefelnatriums,  sowie  des  kiesdi 
und  des  Thonerde-Natron ,  welche  in  den  löslichen  Salzen  ui 
finden. 

Alle  diese  Verbindungen  reagiren  alkalinisch  ,  während  < 
natrium  und  schwefelsaures  Natron  nichts  zur  Alkalinitftl 
tragen. 

3.  Weiche  Kausticität  sie  zeigt,  das  heisst,  wie  viel  kaus* 
Natron  darin  enthalten  ist. 

4.  Wie  viel  Schwefelnatrium  (zugleich  mit  unterschwefligsaure 
tron,  welches  aber  in  den  frischen  Lösungen  8cbf^erlich  ange 
werden  kann]  vorhanden  ist. 

5.  Wie  viel  Chlornatrium  ? 

0.   Wie  viel  schwetelsaures  Natron? 

Die  Gegenwart  von  viel  Chlomatrium  deutet  an,  daaa  i 
tronsulfat  schlecht  bereitet  war ;  die  Gegenwart  TOtt  TJd  ad 
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saurem  Natron ,  da88  die  Zersetzung  im  Rohsodaofen  nicht  gehörig 
besorgt  wurde  oder  dass  die  Mischungsverhältnisse  nicht  regelrecht 
waren. 

Um  alle  diese  Angaben  zu  erhalten.,  kann  man  zweckmässig  auf  fol- 
ide  Art  Terfohren. 

Eine  gewisse  Quantität  (70 — 80  Gramm)  Robsoda  wird  fein  gepul- 
rt  und  davon  50  Grm.  exact  abgewogen  und  in  einen  grösseren  Kolben 
lehüttet. 

Dieselben  werden  mit  ungefähr  ^2  Liter  (500  C.C.)  lauwarmem 
'asser  übergössen ,  5  MinutAi  gut  geschüttelt  und  die  Flüssigkeit  vom 
sgel(Vsten  sorgfältig  durch  ein  vorher  gewogenes  Filtrum  in  eine  Liter- 
000  C.C.)  Flasche  abgegossen.  Auf  das  Ungelöste  giesst  man  wieder 
»0  C.C.  Wasser,  filtrirt,  hierauf  wieder  150  C.C.  lauwarmes  Wasser, 
e!bt  aber  diesmal  auch  das  Unlösliche  aufs  Filtrum ,  und  wäscht  es 
hliesslich  mit  circa  200  C.C.  warmem  Wasser  aus. 

Man  muss  es  so  einrichten ,  dass  nach  dem  Abtropfen  des  Inhalts 
id  Filtrum»  alle  Flüssigkeiten  die  Literflasche  exact  (bis  an  den  Theil- 
rieh)  gefüllt  haben. 

Wenn  man  gut  operirt,  beim  Waschen  die  Ränder  des  Papierfiltrums 
act  bespült  und  das  Filtrum  gehörig  abtropfen  lässt ,  ehe  man  frisches 
aschwasser  mit  der  Spritzflasche  aufgiesst,  ist  man  sicher,  alles  Lösliche 
Lösung  zu  haben. 

Man  bringt  nun  den  Trichter  mit  dem  das  Unlösliche  enthaltenden 
Itrum  in  einen  Trockenkasten  und  trocknet  bei  circa  1 30^  C.  Besser 
rfthrt  man ,  indem  man  vorsichtig  das  Filtrum  mit  seinem  Inhalt  aus 
m  Trichter  auf  Löschpapier  zieht ,  alle  Flüssigkeit  einsaugen  lässt  und 
ttn  erst  auf  einem  Teller  oder  auf  einer  Porzellankapsel  bei  130^  aus- 
kamen lässt. 

Das  Gewicht  des  Rückstandes  (nach  Abzug  des  bekannten  Gewichts 
PFiltrums)  ergiebt  nun  annähernd  die  Quantität  unlöslicher  Substanzen, 
dche  in  den  50  Grm.  Rohsoda  enthalten  waren.  Dieses  Gewicht  durch 
■Hultiplicirt  giebt  die  Procente. 

Man  hätte  z.  B.  26  Grm.  Rückstand,  so  enthielten  50  Grm.  Roh- 
U   24    Grm.    lösliche   und   26  Grm.    unlösliche   Substanzen   —    oder 

(48  lösliche  Salze, 

0  Grm.  enthielten  J  ^^  unlösliche  Materien. 

Das  Resultat  ist  jedoch  nur  approximativ,  weil  während  demTrock- 

1  die  unlöslichen  Substanzen  sich  mehr  oder  weniger  oxydiren  können. 
fi&n  aber  stets  auf  dieselbe  Art  operirt  wird ,  so  erhält  man  trotzdem 
rieichbare  und  werth volle  Resultate. 

Zur  Controle  ist  es  jedoch  stets  anzurathen ,  auch  das  Gewicht  der 
ichen  Salze  direct  zu  bestimmen,  was  zu  gleicher  Zeit  Aufschlüsse 
r   das   Aussehen    des   aus  der  Rohsoda   zu    erhaltenden   Sodasalzes 

13* 
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1)  Wie  oben  angegeben ,  sind  die  löslichen  Salsa  der  50  Or. 
soda  in  1  Liter  oder  1000  C.C.  Flüssigkeit  enthalten.  Man  giest 
der  Literflasche  die  Hälfte  (500  C.C.)  in  einen  Messkolben,  welchi 
nau  500  C.C.  bis  an  die  Marke  oder  den  Theilstrich  fasst;  durch  i 
maliges  Zurückgiessen  bewirkt  man  eine  genaue  Mischung  der  Flf 
keit,  welche  selbstverständlich  ganz  homogen  sein  soll.  Bei  diese 
legenheit  ist  es  nützlich ,  zu  gleicher  Zeit  das  specifische  Gewicht 
den  Areometergrad  der  Lösung  zu  bestimmen. 

Die  500  C.C.  Lösung  werden  nun  in  eine  vorher  tarirte  dünne e 
blecherne  Schale  gegossen  und  mit  vieler*Vor8icht ,  dass  nichts  vci 
geht  durch  Verspritzung,  zur  Trockne  abgedampft  und  die  Schale  n 
Inhalt  endlich  bis  300®  (bis  zum  ganz  schwachen  Rothglühen)  erj 
Man  wählt  zweckmässig  eine  Schale  von  circa  250  C.C.  Inhalt,  w 
auf  dem  Wasserbad  oder  auf  einer  erhitzten  Platte  erwärmt  wird.  S< 
die  Lösung  verdampft,  schüttet  man  aus  dem  Yj'^^^®''^^^^^  °^^®  ^ 
sigkeit  nach ,  bis  alle  500  C.C.  Lösung  in  der  Schale  sich  befinden, 
die  Concentration  so  weit  vorgeschritten ,  dass  die  Flüssigkeit  sich 
einer  Salzhaut  bedeckt ,  so  stellt  man  die  Schale  in  einen  Trockenkt 
welcher  nach  und  nach  von  1 00®  auf  1 50®  erhitzt  wird ;  hierbei  du 
Lösung  nie  ins  Kochen  kommen ;  nach  und  nach  verwandelt  sie  si 
eine  Salzmasse.  Hierauf  wird  die  Schale  mit  einem  Deckel  beded^' 
auf  freies  Feuer  oder  auf  eine  rothglühende  Platte  gestellt ,  uin  das 
ständige  Austrocknen  zu  bewirken.  Sollte  etwas  Salz  an  die  untere 
des  Deckels  spritzen,  so  wird  dasselbe  am  Ende  mit  einem  Messer  i 
Schale  abgestrichen. 

Das  Gewicht  der  Schale  sammt  Inhalt,  nach  Abzug  der  Tar 
Schale ,  ergiebt  das  Gewicht  der  löslichen  Salze ,  welche  in  25  Or. 
soda  enthalten  waren.  Dieses  Gewicht  durch  4  multipliciTt ,  gieb 
Procentgehalt  der  Rohsoda  an  löslichen  Salzen. 

Man  hatte  in  1  Liter  oder  1000  C.C.  Lösung  die  löslichen  Sab 

50  Gr.   Rohsoda;  mithin  sind  in   100  C.C.  oder  Y]q  Liter  Lösui 

50 
Salze  von  ;—  =  5  Gr.  Rohsoda  und  da  500  C.C.  zur  Trockne  veid 

10 

wurden,  entspricht  der  Salzgehalt  5X5  Gr.  =  25  G^.  Rohsoda, 
den  noch  übrigbleibenden  500  C.C.  Lösung  werden  nun  jedesmal  10( 
=  5  Gr.  Rohsoda  zu  den  folgenden  Bestimmungen  verbraucht. 

2)  Um  die  Alcalinität  festzustellen,  werden  die -1 00 
in  eine  wenigstens  500  C.C.  haltende  Kochflasche  gegossen,  dieFll 
keit  auf  70® — 80® C.  erhitzt  und  nun  nach  und  nach NormslackweiBi 
[per  Liter  49  Gr.  SO4H2  enthaltend)  hinzugesetzt.  Bewirkt  d«r  1 
der  Säure  keine  lebhafte  Kohlensäureentwicklung  mehr,  so  fpssK 
einige  Tropfen  blaue  Lacmustinctur  in  denKolben»  nnd  fll|l^vi| 
malschwefelsäure  hinzu  ,  bis  die  Flüssigkeit  nicht  « 
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erschrait.  Man  erhitzt  dann  zum  Kochen,  wodurch  gewöhnlich  die 
e  Färbung  wieder  hergestellt  wird  (weil  durch  Kochen  das  gebildete 
peltkohlensaure  Natron  unter  Kohlensftureenlwicklung  in  alkalinisch 
;irende8  einfach  kohlensaures  Natron  verwandelt  wird) ;  hierauf  giebt 
I  wieder  einige  tropfen  Normalschwefelsäure  hinzu,  bis  röthliche  Fär- 
lg  erscheint ,  kocht  wieder  und  fährt  so  fort ,  bis  die  Rothfärbung  der 
Itsigkeit  selbst  beim  Kochen  permanent  bleibt. 

Sollte  man  zu  viel  Normalschwefelsäure  zugesetzt  haben ,  so  kann 
iNormalalkali  bis  zum  anfangenden  Blau  werden  der  Flüssigkeit  zurOck- 
rnt  werden.  Da  gleiche  Volumina  Normalsäure  und  Normalalkali  sich 
Mm  nentralisiren ,  so  sieht  man  einfach  die  beim  Zürücktitriren  ge- 
iqchten  C.C.  Normalalkali  von  der  Zahl  der  C.C.  Normalschwefel- 
■xe  ab. 

Man  erfährt  so  die  Quantität  Schwefelsäure  ,  welche  zur  Neutralisa- 
m  der  in  5  Gr.  Rohsoda  enthaltenen  löslichen  alkalinischen  Salze  nöthig 
IT.  Diese  Quantität  durch  20  multiplicirt,  giebt  die  Quantität  Schwefel- 
Ine  oder  die  Alkalinitätprocente  nach  Decroizilles  der  in  100  Or.  Roh- 
|Ai  enthaltenen  Salze. 

Es  seien  s.  B.  zur  Neutralisation  der  100  C.C.  Lösung  (5  Gr.  Roh- 
entsprechend)   40   C.C.    Normalschwefelsäure   verbraucht  worden. 
1  Liter  =  1000  C.C.  derselben  49  Gr.  SO4H2   (Schwefelsäuremono- 
I  enthielten,  so  ist  in  1  C.C.  0,049  Gr.  SO4H2,  in  40  C.C.  1,96 
8O1H2  enthalten. 

Die  Alkalinität  von  5  Gr.  Rohsoda  wird  also  durch  1,96  Gr.  SO4H2 

tirt  und  in  Folge  ist  die  A'lkalinität   von    100  Rohsoda  = 

1,96  Gr.  =  39,2  Gr.  SO4H2  oder  39<>2.  Decroizilles. 

Es  kann  nun  diese  Alkalinität  nach  Belieben  durch  einfache  Rech- 

in  Procente  von  trocknem  kohlensaurem  Natron  C03Na2  ,   von  Na- 

lyd  Na20,  von  Natronhydrat  NaHO,  von  kry stall isirten  wasserhal- 

Sodakrystallen  CO3Na2-t-10H2O   u.   s.    w.    umgewandelt   werden, 

1  man  nur  auf  die  Sättigungscapacität  .der  Säure   nach    folgenden 

hungen  und  correspondirenden  Zahlen  Rücksicht  zu  nehmen  braucht. 

SO4H2  =  COaNaj  =  NajO  =  2NaH0  =  CO^Naj+lOHiO 
49  53  3!  40  143 

Die  Zahlen  sind  die  Aequivalente   der  Substanzen   und  stellen   in 

\mes  ausgedrückt  die  Quantität  derselben  dar,  welche  in  1  Liter  Nor- 

Iflssigkeiten  gelöst  sind.     Man  bemerkt  leicht,   dass  diese  Zahlen  alle 

'/j  Atomgewichte   (nach  den  neueren  Theorien  und  Formeln)   reprä- 

itk. 
Um  nun  in  dem  gegebenen  Beispiel  die  Alkalinität  von  39^.2  De- 

les   durch   kohlensaures  Natron  C03Na2   auszudrücken,    hat  man 
■de  Berechnungen  auszufahren : 
»804Bt :  ftSCOsNaj  :  :  390.2  SO4H2  :  x==42,40  Gr.  COaNaa. 


^  ' "imn«. 


•  r  ^:.H^     =    5lE:        rt  l  s^LH^    x  =il  Gr.  X&HO. 
-rf-iin    -    *    V, 

Hir*^  *-.t*.  i^  h    'iz.  ii£;  ^ajctii  *c&~  l  Gr.  ccer  d«&  CAniit 
♦:.ci.«-r*z*isr.  1    .  <"_.C    Ll'nxr  i.c  Gr..  iu  =e.;.sK  Lv«>C.C.  Löcimgi 

?fv:^*'^*i-k.:    ü   ":r:.iJLz.==L   JL;cl*ZÄi.:ir*=.  Niacz.  CO^Xa^  *ng«g«J 
I/«*  U*  i-^*=-*.ir.riz-l:L  -»rzi:  rijz.  iz.  Ali:  -.Tmxi.  dus  53  Gr.  C0|] 
C-rc-  4>  Ot-  .SO^H*.  •»tl'.i.e  iz.  I  Li:cr  =  Iv»»*»  C.C.  Nonnalsiiiie 
r^:«:.  «lr.d.  ztZLä,^  z^^'jnllsjz  «ecdes.     ':>.3  Gr.  CO,X*«  verden 
«•r=ji  &le  rtlz.  iizi.    1=.-.'  C.C.  ycr7:;v<>lr.re  ia  Antprudi  nehmen. 
ZjkL,'.  der  *^»r'or%:^cr.^E:s.  C.C.  NorziLfclisIure  viic  ftlso  acch  den  Prooent 
£^:  der  :^reln«&  .Soii  ir.  rtizeai  COXi*  nuriben. 

II  ler  1  hä:  «iLeL:  n&n,  d^s  wean  in  dem  gegebenen  Beispiel  1 00C.( 
\7j^'xu'd  dtz  KfjiihCjiix  i'>  C.C    Nonn&lschwefeisiBre  erfordert  haben, 

U:V;&  lO'iC.C.  alki^InläcLer Lösung  ^?!-:^^—=  42.4  C.C.  NorauJanid 

Ihm 

«rrfordert.  I>ie%e  Za.il  drückt  aber  sogleich  die  Alkalinität  der  Rohsoda  i^ 
kohlen  «saurem  Natron  repräsent  irt  aus.  1 

'V    B c- Stimmung  der  Causiicität.  | 

100  C.L,  der  Lö?»ung  ^  5  Gr.  Robsoda  werden  in  einem  Kochkak 
ben  mit  einem  Ueber&chuss  einer  Lösung  Ton  neutralem  Chlorbup^ 
vernetzt  und  daiü  Gemisch  beinahe  zum  Kochen  erhitzt,  um  den  flockigoi. 
leichten  Niederschlag  von  kohlensaurem  Harrt  in  einenkömigen,  schwem. 
hieb  leicht  absetzenden  und  leicht  auszuwaschenden  zu  verwandeln. 

K«  Hetzt  sich  hierbei  das  kohlensaure  Natron  mit  Chlorban'um  is 
unlGhlichen  kohlensauren  Baryt  und  lösliches  neutrales  Chlomatrium  un 

CO:,Na2+Cl2Ba  =  C03Ba+2ClNa. 

Wiire  also  in  der  Lösung  die  AI  kaiin  itat  nur  durch  kohlensaures  Nv 
tron  bedingt,  so  würde  die  Flüssigkeit  nach  Zusatz  des  ChlorbarynO 
l{an%  neutral  geworden  sein  und  absolut  keine  alkalinische  Reaction  meh 
zeigen. 

War  aber  ein  Theil  der  Alkalinität  durch  kaustisches  Natron  odi 
durch  Nchwet'elnatrium  bedingt,  so  bleibt  diese  in  derLOsung,  weil  lelbi 
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ittr  Voraussetzung,  dass  Natronbydrat  und  Scbwefelnatrium  sich  mit 
lorbaryum  umsetzen,  sowohl  Barythydrat  als  Seh  wefelbaryum  in  Wasser 
■eh  sind. 

Will  man  ganz  sicher  operiren,  so  wird  filtrirt,  der  Niederschlag  Ton 
Uensaurem  Baryt  vollständig  ausgewaschen  und  in  der  Qesammtflüssig- 
|l  mit  Normalschwefelsäure  auf  die  gewöhnliche  Art  titrirt ,  bis  leichte, 
■dl  Laemus  erkennbare  Säuerung  eintritt. 

I    Indessen  erhält  man  auch ,  für  die  Technik ,  genügend  genaue  Re- 
wenn  die  Titration  bei  Gegenwart  des  kohlensauren  Baryts  in  der 
^keit  vorgenommen  wird.    Die  durch  Lacmustinctur  rein  blau  ge- 
Lösung  bleibt  blau  bis  zum  Augenblicke ,  wo  nach  Sättigung  des 
lydrats  und  des  Schwefelbaryums  der  kohlensaure  Baryt  durch 
Sinre  beginnt  angegriffen  zu  werden.     So  wie  dies  geschieht,  nimmt 
»Lösung  statt  einer  blauen  eine  deutlich  röthlich  violette  Färbung  an, 
le  mit  einiger  Uebung  leicht  erkannt  werden  kann. 
80    wie    dieselbe   eintritt,    muss   mit   dem    Säurezusatz   aufgehört 

Ans  der  Zahl  von  C.C.  Normalsäure,   welche  verbraucht  worden, 
(t  man  die  Quantität  der  darin  enthaltenen  Schwefelsäure  S04^H2 

diese  durch  20  multiplicirt ,  ergiebt  die  Causticität  der  Laugen  von 

Rohsoda. 

Man  habe  z.  B.  5  C.C.  Normalschwefelsäure  verbraucht  für  5  Or. 
■hsoda^    so  würden  für  100  Rohsoda  100  C.C.  Normalschwefelsäure 
Mug  gewesen  sein.    Diese  100  C.C.  enthalten  aber  4,9  Or.  SO4H2.  — 
h  Causticität  ist  also  4^.9  Decroizilles. 
I     4,9  Gr.  Schwefelsäure  entsprechen  4  Gr.  Natronhydrat. 

Zieht  man  die  Causticität  von  der  gesammten  Alkalinität  ab,  also 

kSTon  39,2,  so  erhält  man  als  Differenz  39,2—4,9=34,3  die  Quanti- 

pt  Schwefelsäure,  welche' nöthig  ist,   um  das  in  der  Lösung  wirklich  vor- 

iMMiene  kohlensaure  Natron   zu    sättigen.      Da  49  SO4H2    entsprechen 

p  COifNaj,    so    ergeben    34,3    SO4H2    eine   Quantität  C03Na2   gleich 

IL3X53 

Ptt — =37,08  trocknes  kohlensaures  Natron. 

>  49 

\      Unsere  als  Beispiel  gewählte  Rohsoda  würde  also  auf  100  Theile 
to lösliche  Salze  liefern,  wovon  37,08  kohlensaures  Natron  C03Na2 
I  4, 00  Natronhydrat  mit  Schwefelnatrium, 

\  der  Rest    6,92  bestände  hauptsächlich  aus  ClNa 


L 


48,00 
SOfNa,. 


4^   Bestimmung  der  löslichen  Seh  w  efelverbindungen, 
Ikcip.  des  Schwefelnatriums. 

100  C.C.  der  Lösung  =  5  Gr.  Rohsoda  werden  in  einem  Kochkol- 
lis  mit  einem  Ueberschuss  von  Ammoniak  versetzt ,  das  Ganze  erhitzt 
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^nd  hierauf  so  lange  Yio  NormalsilberlOsung  hinzugefügt ,  als  sich  noi 
ein  schwarzer  Niederschlag  von  Schwefelsilber  AgjS  bildet.  Hierbei  mv 
der  Kolben  mit  seinem  Inhalt  häufig  stark  umgeschüttelt  werden,  um  da 
Absetzen  des  Niederschlages  und  das  Klären  der  Flüssigkeit  zu  befOrden 
Gegen  das  Ende  bewirkt  ein  Tropfen  SilberlOtung  nicht  mehr  eiM 
eigentlichen  Niederschlag,  sondern  nur  eine  bräunliche  Färbung,  wekb 
andeutet,  dass  der  Saturationspunkt  nahezu  erreicht  ist. 

Da  alle  Silbersalze,  mit  Ausnahme  des  Schwefelsilbers,  in  flbflv 
schüssigem  Ammoniak  löslich  sind  und  die  heisse  Flüssigkeit  nach  eioigoi 
Schütteln  in  kurzer  Zeit  sich  vollständig  klärt,  so  ist  diese  Methode  piak^ 
tisch  leicht  ausführbar.  Die  Yiq  NormalsilberlOsung  (salpetersaure«  SillMi)| 
enthält  per  Liter  =  1000  C.C.  10,8  Gr.  Silber.  Da  nun  Ag2S  entsprieß 
NasS,  so  folgt  daraus,  dass  10,8  Gr.  Silber  entsprechen  3,9  Schwefdanj 
trium.  Jeder  C.C.  Yjq  NormalsilberlOsung  entspricht  also  0,0039  (in 
Schwefelnatrium. 

Hätte  man  z.  B.  lO'C.C.  Normalsilberlösung  verbraucht,  so  wflp 
•den  in  5  Gr.  Rohsoda  0,039  Gr.  Schwefelnatrium,  in  100  Gr.  Bol 
20malmehr,  also  0,78  Gr.  Na2S  enthalten  sein.     Diese  können, 
merkbaren  Fehler,    in  die  oben  angegebenen  4,00   (Natronhydnl 
Schwefelnatriumj  eingeführt  werden,  da  39  Schwefel natrium  exact  40 
tronhydrat  correspondiren. 

5)     Bestimmung    der    Chlorverbindungen,     resp.   di 
Chlornatriums. 

100  C.C.  der  Lösung  =  5  Gr.  Hohsoda  werden  in  einem  Koel 
bcn  mit  verdünnter  reiner  Salpetersäure  leicht  übersättigt,   dann  auf  ca 
80^  erwärmt  und  von  Zeit  zu  Zeit  umgcschüttclt,  um  das  Entweichen 
die  Zerstörung  des  Schwefelwasserstoffs  zu  befördern,   ohne  dass 
wasserstoffsäure  oder  Chlor  entweichen  kann   (was  beim  Kochen  la 
fürchten  wäre) . 

Hierauf  wird  mit  ^/^q  normaler  Silberlösung  titrirt,  wie  es  Seite  11 
angegeben  ist.  Die  \  ^^  Normalsilberlösung  enthält  per  Liter  10,8 
Silber,  welche  5,85  Gr.  Chlornatrium  entsprechen.  1  C.C.  Vio  SflU 
lösung  entspricht  also  0,00585  Gr.  ClNa. 

Aus  der  Zahl  der  verbrauchten  C.C.  Silberlösung  läast  sich  akod 
Menge  ClNa  leicht  berechnen ,  welche  in  5  Gr.  Rohsoda  enthalten  «I 
und  diese  Menge  durch  20  multiplicirt,  giebt  die  Procente  ClNa  von  U 
Kohsoda. 

Gesetzt,  man  hätte  40  C.C.  ^/\q  Normalsilberlösung  verbraucht. 
enthielten  die  5  Gr.  Rohsoda  40X0,00585  Gr.  ClNa  =  0,234  Gr.  OB 
und    in    100  Rohsoda  waren   20X0,234  Gr.  =  4,6S0  Gr.  ClNa  m 
halten. 

Will  man  die  Rechnungen  vermeiden ,  so  kann  man  sich  natflifl 
auch  eine  andere  Silberlösung  bereiten,  von  welcher  x.  B.  1  C.C.  4 
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Qide  0,01  Or.  Chlornatrium.  Eine  solche  Silberlosung  mflsste 
.  Silber  im  Liter  enthalten. 

fthl  der  verbrauchten  C.C.  von  dieser  Silberlösung  wfirde  die 
entigrammes  Chlornatrium  angeben,  welche  in  der  Lösung  sich 
Im  gegebenen  Beispiel  würde  man  23,4  C.C.  von  dieser  zwei- 
^uDg  verbraucht  haben  für  die  100  C.C.  Lösung  von  5  Gr. 
ircvaus  ebenfalls  ein  Oehalt  von  4,68  )^  der  Rohsoda  an  Chlor- 
h  exgäbe. 

istimmung  der  Schwefelsäure,  resp.  des  schwe- 
n  Natrons. 

*.C.  Lösung  =  5  Gr.  Kohsoda  werden  im  Kochkolben  mit 
»rwasserstofifsäure  übersättigt ;  sollte  sich  ein  permanenter  Nie- 
z.  B.  von  Kieselsäure  oder  kieselsaurer  Thonerde)  bilden,  so 
Ibe  abfiltrirt  und  ausgewaschen  werden. 

len  ähnlichen  Fällen  kann  die  Operation ,  unbeschadet  der  Ge- 
ler Resultate,  sehr  abgekürzt  werden,  indem  man  nur  50  C.C. 
ind  mit  denselben  sogleich  operirt.  Es  muss  aber  natürlich 
i  Menge  des  auf  diese  Art  gefundenen  schwefelsauren  Natrons, 
Procentgehalt  der  Rohsoda  zu  erhalten,  nicht  mit  20  aber 
Itiplicirt  werden,  weil  50  C.C.  der  Lösung  nur  2^/2  Gr.  Roh- 
rechen.] 

len  wir  aber  an  (was  übrigens  gewöhnlich  der  Fall  ist) ,  dass 
:keit  nach  Uebersättigen  mit  Salzsäure  hell  und  klar  bleibt ,  so 
3ine  Lösung  von  Chlorbaryum  im  Ueberschuss  hinzu,  erwärmt 
^asserbade,  lässt  den  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Bar}'t 
setzen,  bringt  ihn  aufs  Filtrum ,  wäscht  gut  aus ,  trocknet  ihn 
imt  endlich  sein  Gewicht. 

;04Ba  entsprechen  142  S04Na2  oder  100  schwefelsaurer  Baryt 
iren  60,94  schwefelsaurem  Natron.  Aus  der  gefundenen  Menge 
^t  sich  also  leicht  die  Quantität  S04Na2  berechnen,  welche  in 
C.  Lösung  enthalten,  Avobei  man  ganz  wohl  das  einfache  Ver- 
n  100  :  61  annehmen  darf. 

»er  das  Filtriren,  Waschen,  Trocknen  und  Wägen  von  S04Ba 
ndlich  ist  und  viel  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  begnügt  man  sich 
bnik  sehr  oft  mit  der  Bestimmung  des  Volumens  des  Nieder- 
3  SGiBa. 

verfahrt  hierbei  folgendermaassen : 

nhalt  des  Kolbens,  nach  dem  der  Niederschlag  von  schwefel- 
•yt  sich  gebildet  hat  und  er  auf  dem  Wasserbad  etwa  eine  halbe 
trärmt  worden  war,  wird  in  ein  hohes  ziemlich  enges  Becherglas 
und  der  Kolben  mit  etwas  warmem  Wasser  ausgespült, 
lässt  das  Becherglas  an  einem  warmen  Orte  einige  Stunden 
hen  ,  so  dass  S04Ba  Zeit  hat  sich  vollständig  abzusetzen  und 
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die  überstehende  Flüssigkeit  ganz  hell  und  klar  ist.  Diese  wird  nu 
einer  Pipette  oder  mittelst  eines  Hebers  ziemlich  vollstftndig  abges 
mit  der  Vorsicht  aber,  dass  der  Niederschlag  von  S04Ba  nicht  aufgc 
und  nichts  davon  weggenommen  wird.  Nachdem  dies  geschehen, 
nun  der  SOiBa  g^t  angerührt  und  vom  Becherglas  in  einen  sehr  e] 
aber  hohen  graduirten  Cylinder  gegossen.  Mit  der  Spritzflasche  wi 
die  letzten  Spuren  von  S04Ba  in  denselben  Cylinder  nachgespült.  L 
letztere  muss  eng  genug  sein,  dass  YioCC.  noch  bequem  abgelesen 
den  können. 

Man  lässt  den  Cylinder  etwa  12  Stunden  stehen,  wobei  durch  i 
oder  dreimaliges  leichtes  Aufklopfen  auf  den  Tisch  die  Vereinigunj 
Niederschlags  von  S04Ba  im  untern  Theil  des  graduirten  Cylinden 
fördert  wird. 

Man  liest  dann  das  Volumen  des  Niederschlags  von  S04Ba  ab, 
welchem  man  auf  sein  Gewicht  schliesst.  Das  Verhältniss  von  Voh 
zu  Gewicht  wird  dadurch  empirisch  gefunden,  dassmantO — 12mal,  i 
dem  das  Volumen  des  S04Ba  bestimmt  worden  war,  den  Nieder» 
auf  ein  Filtrum  bringt,  auswäscht,  trocknet,  glüht  und  wägt. 

Wenn  man  stets  mit  derselben  Menge  Flüssigkeit  operirt ,  die 
Zeit  erwärmt,  stehen  lässt,  u.  s.  w. ,  kurz  dieselben  Conditionen 
einhält,  so  werden  die  Resultate  vergleichbar  und  für  die  technische? 
hinreichend  genau. 

Man  kann  übrigens  auch  andere  Bestimmungsmethoden  der  Sc 
feisäure  anwenden,  wie  z.  B.  diejenigen,  welche  Seite  119  und  12( 
gegeben  sind. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ist  ersichtlich,  wie  die  1000  CG.  1 
sigkeit,  welche  beim  Auslaugen  von  50  Gr.  Rohsoda  erhalten  wc 
waren,  zur  Verwendung  gekommen  sind. 

500  C.C.  dienten  zur  Bestimmung  der  Quantität  löslicher  Salic 
dann  jedesmal  100  C.C.  zur  Bestimmung  der  Alkalinität,  derCausti 
des  Schwefelnatriums,  des  Chlomatriums  und  endlich  des  Schwefel« 
Natrons. 

Es  können  natürlich  noch  vielerlei  andere  analytische  Methodei 
Anwendung  kommen  und  es  mögen  daher  einige  derselben  hier  nodi 
erwähnt  werden. 

Will  man  in  einer  Rohsoda  nur  die  Alkalinität  und  die  Schwefc 
bindungen  bestimmen,  so  kann  man  folgendermaassen  verfahren. 

3/jQ  Aequivalente  oder  3X5,3  Gr.  =  15,9  Gr.  gepulverte  Ro! 
werden  in  einem  Kolben  mit  300  C.C.  lauwarmen  Wasser  behandel 
200  C.C.  Lösung  abfiltrirt. 

100  C.C.  der  iiltrirten  Lösung  werden  mit Normalschwefelstui 
Lacmus  wie  oben  angegeben  bis  zum  Rothwerden  titrirt. 

1  C.C.  verbrauchte  Normalsäure  =  1  ^  CO3NS2  (troekiMs  NaI 
carbonat] . 
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Andere  100  C.C.  der  filtrirten  Lösung  werden  schwach  mit  reiner 

igsfture  angesäuert,  mit  Stärkekleister  und  Yjq  NormaliodlOsung  bis 

bleibenden  blauen  Färbung  (lodstärke)  versetzt.    Durch  diese  Opera- 

X  erhält  man  die  Quantität  derSchwefelverbindungen,  resp.  des  Seh we- 

latriums. 

1  C.C.  verbrauchte  Vio  lodlösung  ==  0,039  Na2S.  Von  der  bei  der 
chergehenden  Titration  verbrauchten  Normalschwefelsäure  werden  die 
uahl  C.C.  der  lodlösung  durch  10  dividirt  (weil  Y^^  NormaliodlOsung 
gewendet  wurde)  abgezogen»  da  bei  der  Bestimmung  der  Alkalinität  in 
mn  von  Natriumcarbonat  das  Schwefelnatrium  mit  dem  Carbonat  mit- 
messen  wurde. 

Die  Analyse  einer  concentrirten  Rohlauge  könnte  man  folgender- 
lassen  vornehmen. 

lüt  Normalsäure  und  Lacmus  wird  auf  ihre  Alkalinität  gemessen, 
•  Natriumsulfid  in  Abzug  gebracht. 

1  C.C.  Normalsäure  =  0,053  Na2C03  (trocknes  Salz) 

=F  0,143  Na^COa+lOHjO. 

10  C.C.  werden  mit  Essigsäure  leicht  angesäuert,  Stärkekleister  zu- 
und  mit  Yio  lodlösung  bis  zum  Stehen  der  blauen  Farbe  versetzt. 
Dadurch  erfährt   man   die  Natriumsidfid  -  und  Natriumhyposuliit- 


20  C.C.  werden\in  einem  Kolben  mit  Zinksulfat  versetzt,  um  den 
kwefel  des  Natriumsidfids  als  Zinksulfid  zu  fällen,  auf  200  C.C.  ver- 
ttnt,  filtxirt,  100  C.C.  mit  Essigsäure  schwach  übersättigt,  Stärke  zuge- 
te  und  mit  Yio  lodlösung  das  Natriumhyposulfit  gemessen 
1  C.C.  Vio  lodlösung  =  0,0158  Gr.  Na2S203. 

Die  angewendete  lodlösung  von  der  vorhin  verbrauchten  subtrahirt, 
tbt  das  lod,  welches  von  dem  Natriumsulfid  gebunden  wurde  : 
1  C.C.  Vio  lodlösung  =  0,0039  Gr.  Na2S. 

Um  das  Chlomatrium  zu  bestimmen,  werden  10  C.C.  mitEssigsäure 
(  zur  schwach  vorherrschenden  alkalinischen  Reaction  versetzt,  Kalium- 
lOmatlösung  als  Indicator  zugesetzt  und  mit  ^/^q  Normalsilberlösung  bis 
t  bräunlichen  Nuance  des  Niederschlags  titrirt. 

Die  Schwefelsäurebestimmung  wird  nach  dem  Uebersättigen 
fl  Lösung  mit  Salzsäure  und  Zusatz  von  Normalbaryumchlorid  inI3eber- 
luss  ganz  wie  in  Cap.  VI.  S.  119  und  120  angegeben  vorgenommen. 

1  C.C.  Normalbaryumlösung  =  0,04  Gr.  SO3 

=  0,049  Gr.  H2SO4. 

Um  die  Causticität  der  Soda,  von  Natronhydrat  und  Schwefel- 

ium  herrührend ,  zu  bestimmen ,  setzt  man  zur  Lösung  Chlorbaryum 

iUeberschuss,  alle  Kohlensäure  des  Natriumcarbonats  wird  alsBaryum- 

>nat  gefällt,  und  in  der  Flüssigkeit  kann  dann  die  Causticität  alkali- 

:h  bestimmt  werden. 
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Enthält  die  Soda  Schwei'elnatrium ,  so  muss  vor  der  Probe  dasselb 
durch  Zusammenreiben  der  Soda  mit  Zinkcarbonat  unschädlich  gemach 
werden. 

In  Stelle  des  Schwefelnatriums  ist  natürlich  im  Filtrat  Natriumcar 
bonat  eingetreten,  so  dass  es  in  Abzug  von  der  wahren  Alkalinitätmeagi 
zu  bringen  ist.  Das  Schwefelnatrium  ist  folglich  besonders  zu  bestimmen. 


Zosammenstellnng  von  Analysen  von  verschiedenen  bei  der  Terdamptag; 
Galclninmg  und  Rafllnation  erhaltenen  Prodocte  nach  Brown. 


SodiUli 


Bestandtheile 


Sodasalz 


Calci- 
nirte 
Soda 


Raffi. 

nirtes 

Salz 


'  Kaffi-  'Doppeh 
nirtes   1  ramn. 
Soda       Soda 


Kohlensaures  Natron 
Natronhydrat 
Schwefelsaures  Natron 
Schwefiigsaures  Natron 
Untersch  wefligs . 
Schwefelnatrium 
Chlornatrium 
Natronaluminat 
Kieselsaures  Natron 
Unlösliches 


üS,9ü 
14,43 
7,01 
2,23 
-Spur 
1,31 
3,97 
1,01 
1,03 
0,81 


71,61 
11,23 
10,20 

1,11 
Spur 

3,05 
0,92 
1,04 
0,31 


79,64 
2,71 
8.04 
1,^3 
Spur 
Spur 
4,12 
1,17 
1,23 
0,97 


84,00 
1,06 
8,56 

Spur 


3,22 
1,01 
0,98 
0,71 


87,86 
U,28 
9,76 


98.13 
107 


0,M 


0,71 
0,31 
0»49 


Nach  dem  Gehalt  der  Soda  an  trocknem  Natroncarbonat  wird 
Soda  n-procentig  oder  n-grädig  bezeichnet.      Im   Nachsteh« 
geben  wir  eine  tabellarische  Zusammenstellung  der  alkalimetrisckl 
Grade  der  verschiedenen  Länder. 

Die  erste  Columne  dieser  Tabelle  enthält  Procente  von  Natron 
Natriumoxyd  Na20 ,  berechnet  nach  dem  richtigen  Aequivalent  oder 
bem  Atomgewicht  des  Natrons,  nämlich  31.    Sie  stimmen  mit  demfll 
ein,    was   man  in  Frankreich  Gay-Lussac' sehe  Grade   nennt, 
zweite  Columne  giebt  die  Mengen  von  kohlensaurem  Natron  [( 
an,  welche  den  Natron  ^Na^Oquantitäten  der  ersten  Columne  entspi 
In  Deutschland,  Russland  etc.  wird  die  calcinirte  Soda  nach  dem 
tischen  Gehalt  an  kohlensaurem  Natron  verkauft.     Die  dritte 
enthält  die  Procente  an  Natron  Na20  nach  der  englischen  Probe , 
auf  das  alte ,  im  Sodahandel  bisher  noch  beibehaltene  Aequivalent 
halbe  Atomgewicht  des  Natrons,    32,  gegründet  ist.     Die  vierte 
lumne  zeigt  die  entsprechenden  Grade  des  Decroizilles'schen 
meters  an,   welche  in  Frankreich  und  einigen  andern  Theilen  det 
nents  angewendet  werden.     Die  Decroizilles* sehen  Grade  geW* 
wie  viele  Gewichtstheile  Schwefelsäure-Monohydrat  von  100  TiMilpr 
untersuchten  Substanz  neutralisirt  werden. 
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Kokl«lllMI-> 

B    fM  Natron 

Englische 

Grade  nach 

Froren te 
von  Natron 

Kohlensau- 
res Natron 

Englische 

Grade  nach 

(N»,CO,) 

1 

Grade 

IkcroiMiUes 

(NajO) 

(Na^'C) 

Grade 

DecroiiiUtB 

51,29 

30,39 

47,42 

54,0 

92,32 

54,71 

85,35 

52,14 

30,90 

48,21 

54,5 

93,18 

55^22 

86,14 

53,00 

31,41 

49,00 

55,0 

94,03 

55,72 

86,93 

53,85 

31,91 

49,79 

55,5 

94,89 

56,23 

87,72 

54,71 

32.42 

50,58 

56,0 

95,74 

56,74 

88,52 

55,56 

32,92 

51,37 

56,5 

96,60 

57,24 

89,31 

56,42 

33,43 

52,16 

57,0 

97,45 

57,75 

*  90,10 

57,27 

33,94 

52,95 

57,5 

98,31 

58,26 

90,89 

58,13 

34,44 

54,74 

58,0 

99,16 

58,76 

91,68 

58,98 

34,95 

54,53 

58,5 

100,02 

59,27 

92,47 

59,84 

35,46 

55,32 

59,0 

100,87 

59,77 

93,26 

60,69 

35,96 

56,11 

59,5 

101,73 

60,28 

94,05 

61,5i5 

36,47 

56,90 

6<»,0 

102,58 

60,79 

-94,84 

62,40 

36,98 

57,69 

60,5 

103,44 

61,30 

95,63 

63,26 

37,48 

58,48 

61,0 

104,3(» 

61,80 

96,42 

64,11 

37,99 

59,27 

61,5 

105,15, 

62,31 

97,21 

64,97 

38,50 

60,06 

62,0 

106,01  • 

62,82 

98,00 

65,S2 

39,00 

60,85 

62,5 

106.86 

63,32 

98,79 

66,<)8 

39,51 

61,64 

63,0 

107,72 

63,83 

99,58 

67,53 

40,02 

62,43 

63,5 

108,57 

64,33 

100,37 

68,39 

40,52 

63,22 

64,0 

109,43 

64,84 

101,16 

69,24 

41,03 

64,01 

64,5 

110,28 

65,35 

101,95 

70,10 

41,54 

64,81 

65,0 

111,14 

65,85 

102,74 

70,95 

42,04 

65,60 

65,5 

111,99 

66,36 

103,53 

71,81 

42,55 

66:39 

66,0 

112,85 

66,87 

104,32 

72.66 

43,06 

67,18 

66,5 

113,70 

67,37 

105,11 

73,52 

43,57 

67,97 

67,0 

114,56 

67,88 

105,90 

74,37 

44,07 

68,76 

67,5 

115.41 

68,39 

106,69 

75,23 

44,58 

69,55 

68,0 

116,27 

68,89 

107,48 

76,08 

45,08 

70,34 

68,5 

117,12 

69,40 

108,27 

7«,95 

45,59 

71,13 

69,0 

117,98 

69,91 

109,06 

77,80 

46,10 

71,92 

69,5 

118,83 

70,41 

109,85 

78,66 

46,60 

72,71 

70,0 

119,69 

70,92 

110,64 

79,51 

47,11 

73,50 

70,5 

120,53 

71,43 

111,43 

80,37 

47,62 

74,29 

71,0 

121,39 

71,93 

112,23 

81.22 

48,12 

75.0S 

71,5 

122,24 

72,44 

113,02 

82,07 

4S,63 

75,87 

72,0 

123,10 

72,95 

113,81 

Vi, 93 

49,14 

76,66 

72,5 

123,95 

73,45 

114,60 

**3.78 

49,64 

77,45 

73,0 

124,81 

73,96 

115,39 

84,64 

50,15 

78,24 

73,5 

125,66 

74,47 

116,H 

85,48 

50,66 

79,03 

74,0 

126,52 

74,97 

116,97 

86,34 

51,16 

79,82 

74,5 

127,37 

75,48 

117,76 

87,19 

51.67 

S0,6I 

75,0 

128,23 

75,99 

118,55 

88,05 

52,18 

81,40 

75,5 

129,08 

76,49 

119,34 

88,90 

52,6s 

S2,19 

76,0 

129,94 

77,00 

120,13 

89, 7ü 

53.19 

S2,98 

76,5 

130,79 

77,51 

120,92 

!»ii,«l 

53,7» 

83,77 

77,0 

131,65 

78,01 

121,71 

91,47 

54,20 

84,56 

77,5 

132.50 

78,52 

122.50 
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VIII.  Capitel. 

•ie  alkallsehei  Erdei  nil  ihre  VerbliiliBgei. 


A.    Erkennangsmittel  der  alkftlisGhen  Erden  and  Prfifbng  anf  die  ii  iki 
Yerbindnngen  vorkommenden  Yernnreinigangen  nnd  Yerfälschnngea  — 
Untersnchnng  der  HOrtel,  Kalke  nnd  Gemente. 

§  44.  Barytyerbindnngeii. 

1.  das  Barytwasser,  2.  Chlorbary um ,  3.  der  salpete; 
saure  Baryt  und  4.  der  kohlensaure  Baryt  haben  Anwendung 
der  analytischen  Chemie  und  chemischen  Technik  als  £rkennuDgt-v 
Fällungsmittel  fQr  Schwefelsäure ,  einige  auch  fQr  Kohlensäure  n.  1. 1 
Es  dient  femer  5 .  der  chlorsaure  Baryt  in  der  Feuerwerkerei  i 
6 .  das  Schwefelbar y um  ziim  Abscheiden  von  Arsen-  und  Stickitd 
säuren  aus  der  Schwefelsäure.  (Es  wird  zuweilen  angewandt  das  und 
telbare  Product,  das  durch  Glühen  von  Schwerspathpulver  mit  o; 
Stoffen,  Kohle,  Kolophonium  etc.  erhalten  wird:  dies  enthalt  gewOl 
unverbrannte  Thcile  und  noch  unzersetzten  Barytspath ,  iat  darum 
vollständig  löslich.  Das  Gelöste  ist  nicht  reines  Seh wefelbatjum, 
Schwefelwasserstoffschwefelbaryum  mit  Bar}'thydrat.)  Endlich  7.  i 
Barytspath,  Schwerspath,  schwefelsaure  Baryt,  als  Farbe  für  sich  9^ 
als  Zusatz  zu  andern  weissen  Deckfarben,  namentlich  dem  Bleiweiss,  i 
zu  gewissem  Steinzeug  und  Glassorten. 

Der  Barytspath  ist  selten  frei  von  Eisenoxyd,  von  Strontianerde  ^ 
Kalkerde.  Diese  Beimengungen  theilen  sich,  weil  er  meistens  data  £■ 
um  alle  andern  Barytverbindungen  daraus  herzustellen ,  den  genaori 
Barytpräparaten  gewöhnlich  mit ,  und  es  kommen  hiersu  die  VemBidj 
gungen^  die  von  der  Bereitung  herrühren.  ^  | 


1)  Das  Eisen  lässt  sich  in  den  Barytverbindongen  nachweisen  dl 
Lösen  in  Wasser,  oder  Behandeln  der  unlöslichen  mit  Salzsiure,  wodi 
das  Eisen  gelöst  wird ;  die  Lösung  giebt  mit  Auflösung  von  BlttÜai|| 
salz  einen  blauen  Niederschlag,  im  Falle  Eisen  vorhanden  war.         j 

2]  Der  Strontian  und  seine  Verbindungen  werden  in  den  eaM 
chenden  Baryt  Verbindungen  nachgewiesen  a]  in  den  Präparaten  1»  9| 
5  und  6  durch  Versetzen  mit  Salzsäure  und  Abdampfen  surTrodaa«4 
h)  im  Salz  2  durch  blosses  Trocknen ,  oder  c)  in  der  VerlnadiiBg  7  1 
Schwerspath ,  durch  Kochen  des  Pulvers  mit  Lösung  Yon  koUf* 
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1,  heisses  Filtriren,  Versetzen  des  gut  ausgewaschenen  Rückstandes 
ilzsäure  und  Abdampfen  zur  Trockne.  Das  trockne  Salz  besteht  in 
Fällen  nun  aus  Chlorbaryum ,  dem  vielleicht  Chlorstrontium  beige- 
ist. Man  übergiesst  die  Pulver  mit  starkem  Alkohol,  rührt  längere 
m  y  filtrirt  und  zündet  das  Filtrat ,  in  einer  Porzellanschale  befind- 
unter  stetem  Bewegen  an.  Zeigt  die  Flamme  karminrothe  Ränder, 
preist  das  die  Gegenwart  von  Strontian.  Im  Chlorbaryum  giebt 
las  Chlorstrontium  und  Chlorcalcium  auch  dadurch  zu  erkennen, 
Las  damit  verunreinigte  Salz  leicht  Feuchtigkeit  anzieht. 
3]  Kalkerde  und  deren  Verbindungen  werden  erkannt  durch  Fällen 
Lösung  der  Baryterdeverbindungen  (1,  2,  3,  5  und  6  sind  löslich 
as^er ,  \  ist  löslich  in  Salzsäure ,  7  wird  ebenso  behandelt  wie  zur 
Weisung  des  Strontians)  mit  Schwefelsäure,  Kochen,  Filtriren,  Ver- 
1  der  klar  durchgelaufenen  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  und  Zusetzen 
Lösung  von  doppelt  kleesaurem  Kali  oder  von  kleesaurem  Ammo- 
3xyd.  Es  erfolgt ,  wenn  Kalkerde  zugegen  ist  (oft  erst  nach  einiger 
ein  weisser,  in  Essigsäure  nicht  löslicher  Niederschlag. 

4)  Alkalische  und  andere  Salze  werden  nachgewiesen  durch 
''erfahren,  das  zum  Auffinden  des  Kalks  genannt  worden,  d.  h.  durch 
findiges  Fallen  mit  Schwefelsäure,  Kochen,  Filtriren  und  Verdampfen 
'Utrats ,  wobei  kein  Rückstand  bleiben  darf.  Bleibt  ein  solcher ,  so 
weiter  zu  untersuchen. 

5)  Die  löslichen  Barytpräparate  mit  Salzsäure  etwas  angesäuert,  und 
litteist  Salzsäure  gelöste  kohlensaure  Baryt  sollen  mit  Schwefelwasser- 
rasser  versetzt  keine  Niederschläge  von  schwermetallischen 
efelverbindungen  geben  (Schwefelblei  z.  B.). 

6  Alle  die  namhaft  gemachten  Barytverbindungen  sollen  schön 
(Schwefelbar}-um  gelblich)  sein,  die  1,  2,  3  und  5  sollen  in  Wasser, 
in  reiner  Salz-,  Salpeter-  oder  Essigsäure  vollkommen  löslich  sein, 
»idet  bei  Zusatz  einer  Säure  unter  Schwefelwasserstoffgeruch  zuwei- 
jhwefelniederschlag  aus ;  mit  Ausnahme  dieser  Trübung  ist  es  voll- 
len  löslich. 

X)  Es  können  auch  Verunreinigungen  eines  Baryterdesalzes  mit  einem 
a  Torkommen,  z.  B.  des  salpetersauren  Baryts  mit  Chlorbaryum,  zu 
Auffindung  die  Prüfung  auf  die  betreffenden ,  mit  dem  Baryt  ver- 
nen  Säuren,  im  genannten  Fall  also  der  Chlor^vasserftoffslnre  vor- 
men  ist. 

)er  Hauptcharakter  der  löslichen  Barytvcrbindun- 
8t  'wie  die  unlöslichen  löslich  zu  machen  find,  ist 
lachweisung  des  Strontians,  siehe  2.  gezeigt  deren 
tändige  Fällbarkeit  mit  Schwefelsäure  und  jedem 
;hen  schwefelsauren  Salze,  und  die  Unlöslichkeit 
ntstandenen  weissen  Niederschlags  in  Wasser  und 
Sfturen.     Sie  werden  auch  durch  Kieselfloor  wa  sser- 
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Rtoffsäure,   selbst  aus  verdünnten  Lösungen,  wenn  dei 
selben  ein  gleiches  Volum  Alkohol  zugesetzt  worden,  g€ 

fallt. 

Die  Bestimmung  dos  Bar}'t8  siehe  am  Schlüsse  des  Capitels.         < 

§  45.         Strontian  nnd  seine  Yerbindmigen. 

Mehrere  Strontiansalze ,  das  Chlorstrontium  und  der  stlpl 
tcrsaure  Strontian  haben  Anwendung  in  der Lustfeuerwerkerei. 
verhalten  sich  im  Allgemeinen  ganz  ähnlich  wie  die  entsprechenden 
ryumverbindungen.  • 

Es  möchten  die  entsprechenden  Kalkerde-  und  Baryterdeverbii 
pen  hauptsächlich  diejenigen  Körper  sein,  die  sich  den  Strontianprft| 
beigemengt  finden. 

Gegen   Schwefelsäure   und  schwefelsaure  Salze   verhalten  sich 
löslichen  Strontian  verbin  düngen  analog  den  entsprechenden  Baiyt^ 
düngen. 

Bringt  Kieselfluorwasserstoffsäure  einen  Niederschlag 
vor,  so  deutet  dies  auf  Baryt  oder  Kalk.  Gypslösung  soll  in  etwu 
dQnnter   Strontiansalzlösung   erst  nach   einiger  Zeit  einen  Nied( 
hervorbringen,  erfolgt  er  sogleich,  so  deutet  dies  Baryt  an. 

Die  Strontiansalze  auf  Platindraht  in  die  Gssflami 
oder  Weingeistflamme  gehalten,  färben  diese  roth, 
besten  erfolgt  dies  mit  Chlorstrontium.  Dies  letzte 
Salz  ist  in  absolutem  Weingeist  etwas  löslich.  Schwefl 
saurer  Strontian  in  feingepulvertem  Zustand,  mit  Löiii 
von  doppelt  kohlensaurem  Natron  oder  kohlensanri 
Ammoniumoxyd  zusammengebracht,  wird  nach  kuri 
Zeit  in  kohlensauren  Strontian  zerlegt;  schwefelstni 
Baryt  nicht. 

Ihre  Bestimmung  siehe  am  Schlüsse  des  Capitels. 


§  46.  Kalkerde  nnd  ihre  Terbindnngen. 

I.  Untersacliang  des  gebrannten  Kalks ,  der  Cemente,  der  ii 
Bauen  dienenden  Kalksteine,  besonders  auf  ihre  Ta«[ 
lichkeit  zu  hydraulischen  Mörteln. 

Die  Kalkerde,   der  gebrannte  Kalk,  Aetzkalk, 
kanntlich  erhalten  durch  Glühen  der  kohlensauren  Kalkerde,  ein 
den  man  im  Grossen  ausfahrt,  und  Kalkbrennen  nennt.  Selten 
reine  kohlensaure  Kalkerde  beim  Kalkbrennen  in  Anwendung;  es 
vielmehr  gewöhnlich  diejenigen  Arten  des  natürlich  vorkommenden  krij 
lensauren  Kalkes,  die  als  ganze  Gebirgsmassen  sich  finden ,  und  die  ^ 
im  täglichen  Leben  mit  dem  Namen  Kalkstein,  oder  Kreide,  oder  Mi 
bezeichnet,  und  die  je  nach  Farbe,  Dichtigkeit,  Korn  u.  s.  w. 


\ 


Alkalische  Erden,  Kalk,  Cement  etc.  209 

nd.  Aach  Muschelschalen  dienen  zuweilen  zum  Darstellen  von 
em  Kalk. 

>eT  AetaEkalk  hat  sehr  manchfaltige  Anwendungen  in  der  Technik 
inige  sind  darunter,,  fflr  welche  es  wichtig  ist,  denselben  frei  von 
inguDgen  zu  haben  ,  während  andere  unter  den  gewöhnlichen  Bei- 
ingen  nicht  leiden^  ja  theilweise  sogar  deren  bedürfen.  Um  ätzende 
ilkalien  und  Ammoniak  zu  bereiten,  sowie  zu  andern  chemischen 
itionen,  ist  es,  wenn  nicht  absolut  nöthig,  doch  erwünscht,  dass  der 
Lalk  rein  sei.  Gut  ist  dies  auch,  wenn  er  in  der  Seifensiederei, 
berei,  Färberei,  Gerberei,  Zuckersiederei,  Gasbereitung,  Glasfabrik 
1  und  als  Polirinittel  gebraucht  werden  soll.  Weniger  wesentlich 
kleine  Verunreinigungen  für  seinen  Gebrauch  zum  Maueranstrich 
MOrtely  ja  im  letzteren  Fall  sind  einzelne  fremde  Substanzen,  wenig- 

I  m  bestimmten  Verwendungen ,  wie  wir  sehen  werden ,  ganz  er- 
idit.  Ein  reiner  kohlensaurer  Kalk  liefert  beim  Brennen  einen  Aetz- 
,  der  keine  fremden  Beimengungen  enthalten  darf,  mit  wenig  Wasser 
r  Erhitzung  zerfallen ,  und  mit  mehr  Wasser  einen  fettigen  Brei  dar- 
m  muss.  (Die  letzte  Eigenschaft  kommt  auch  jenen  gebrannten  Kai- 
ro ,  die  nur  geringe  Mengen  fremder  Beimengungen  enthalten ;  sie 
len  fette  Kalke.) 

Aetzkalk ,  der  eine  grössere  Portion  fremder  Substanzen  —  Thon, 
aesia^  Eisenoxyd  —  enthält,  löscht  sich  weniger  leicht,  zerfällt  nicht 
nimmt  weniger  Wasser  auf  und  giebt  einen  kömigen  Brei  —  wird 
n  magerer  Kalk  genannt.  Die  Eigenschaft  aber,  sich  ungern  zu 
len ,  kann  auch  von  der  Art  des  Brennens ,  nicht  nur  von  den  Bei- 
pngen  herrühren.  Kalk,  der  unvollkommen  gebrannt,  aus  welchem 
r  nicht  alle  Kohlensäure  ausgetrieben  ist,  löscht  sich  nicht  gut;  ebenso 
Qt  sich  der  sehr  stark  gebrannte  Kalk ,  wenn  er  viele  der  genannten 
len  Beimengungen  enthält,  die  dadurch  etwas  zusammensintern  ;  man 
t  solchen  Kalk  to  dt  gebrannt. 

Noch  in  anderer  Beziehung  kann  sich  der  gebrannte  Kalk  verschie- 
gegen  das  Wasser  verhalten ;  es  giebt  gewisse  Kalke ,  die ,  unter 
ler  gebracht,  nach  längerer  Zeit  damit  erhärten;  man  nennt  sie 
raulische  Kalke.  Die  erhärtende  Eigenschaft  eines  Kalkes  bei 
^ndung  unter  Wasser  hängt  von  einer  gewissen  Portion  fremder  — 
-,  kieselhaltiger  und  alkalischer  —  Stoffe  ab.  Hydraulischer  Kalk 
imer  ein  magerer  Kalk.  Cemente  heissen  gewisse  pulvrige  kic- 
und  thonhaltige  Mineralsubstanzen ,  die  einem  fetten  Kalk  bei- 
ngt  ihm  die  Eigenschaft,  unter  Wasser  zu  erhärten,  ertheilen. 

Die  Untersuchung  gebrannter  Kalke  und  die  des  kohlen- 
en  Kalkes,  der  Mergel  etc.  wird  im  Ganzen  auf  gleiche  Weise 
fahrt.  Handelt  es  sich  um  die  Feststellung  der  wesentlichsten 
ischaften   eines  gebrannten  oder  ungebrannten  Kalkes ,   so   reichen 

I I  •  j ,   Handb.  d.  techn.-chtm.  Unters,    i.  Aufl.  1  \ 
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die  nachfolgenden  Versuche  aus.    Die  Nach  Weisung  jedes  einse 
standtheiles  dieser  Mineralien  siehe  Capitel  m. 

1)  Die  Nachweisung  und  Bestimmung  von  Wasser  ist 
brannten  Kalken,  weil  sie  solches  begierig  aus  der  Luft  anziehen 
in  ihren  Eigenschaften  dadurch  ändern ,  ein  nothwendiger  Voi 
Es  geschieht  dies  durch  Abwägen  einer  kleinen  Menge  gepulver 
kes ,  Erhitzen  über  der  Weingeistlampe ,  Abkühlen  unter  einei 
neben  Chlorcalcium ,  und  Wiederwägen.  Auf  ganz  gleiche  Art 
Kalksteinen ,  Mergeln  etc.  die  Feuchtigkeit  bestimmt.  Enthalt 
organische  Stoffe ,  so  darf  nicht  zu  sehr  erhitzt  werden,  und  man  l 
das  Wasser  nur  bei  einer  Temperatur  von  100®  C. 

2)  Ob  Kohlensäure  in  einem  gebrannten  Kalk  sei ,  bei 
kommnem  Glühen  zurückgeblieben  oder  aus  der  Luft  angezoge 
sich  durch  die  Erscheinung  des  Brausens  bei  Zusatz  einer  vei 
Säure  erkennen.  Die  Menge  derselben  in  gebrannten  und  ungel 
Kalken  wird  mit  dem  nachfolgenden  Apparat  bestimmt. 

Es  sind  Fig.  50  zweiKOlbchen  A  und  B  mit  möglichst  rund 

düng  und  starkem  Rand.  Jedes  hi 
doppelt  durchbohrten  Kork ;  in  die 
bohrungen  passen  luftdicht:  1) 
auf  den  Boden  von  A  reichende  G 
Gy  2  die  nahe  unter  dem  Kork 
mündende  gerade  Glasröhre  d  um 
doppelt  gekrümmte  c,  welche  in 
unter  dem  Kork ,  in  B  nahe  an  der 
mündet.  Die  Köl beben  stehen  n 
nahe  an  einander.  A  soll  etwa  5  1 
etwas  weniger  fassen.  Man  fallt  2 
B  den  bauchigen  Theil  halb  voll  ei 
Schwefelsäure ;  in  A  füllt  man  eil 
wogene  Menge  —  einige  Ghramme 
fein  gepulverten  Kalkes,  oder  Merg 
Mörtels  etc.,  die  vorher  bei  100<^  ge 
worden ,  \md  nun  werden  die  Kor 
geschlossen  und  das  Ganze  abgewogen.  Die  Oeffnung  des  Höh: 
wird  mit  einem  Wachspfropf  b  dicht  verstopft. 

Wenn  man  mit  dem  Munde  an  der  Röhre  </ Luft  ansangt, 
dünnt  sich  die  Luft  in  B  und  ebenso  in  A ,  man  sieht  Luftblase 
die  Röhre  c  aus  A  nach  B  in  die  Schwefelsäure  übertreten.  L8 
mit  dem  Ansaugen  nach ,  so  tritt  die  äussere  Luft  in  B  ein,  un 
Schwefelsäure  nach  A  tu  dem  Kalk :  dort  wirkt  sie  serlegend»  düß 
»äure  entweicht  durch  r  nach  B  und  giebt  d<irt  die  etwa  imt| 
Feuchtigkeit  ab.  Hört  die  Gasentwicklung  auf,  so  aangt^ian  ai 
bei  1^  Luit  an ;  der  beschriebene  Voigang  wiedcrimlt  aiek  nim  t 
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so  lange  fort,  bis  kein  Brausen  mehr  bei  neuem  Eintritt  von  8ch,we- 
ire  nach  A  erfolgt.  Die  Erwärmung  durch  den  Zufluss  der  Schwe- 
ire  ist  so  gross ,  dass  alle  in  der  Flüssigkeit  enthaltene  Kohlensäure 
eicht.  Man  löst  den  Wachspfropf  bei  h  (legt  ihn ,-  wenn  er  bei  der 
n  Wftgang  mitgewogen  worden,  auf  die  Wage)  ^  und  saugt  nun  bei  d 
rieh  Luft  an.  —  dies,  um  alle  Kohlensäure  (die  schwerer  als  Luft  ist) 
A  nnd  B  mit  Luft  zu  ersetzen,  — und  wägt  aufs  Neue  ab,  doch  nicht 
,  als  bis  A  wieder  erkaltet  ist.  Man  kann  bei  dieser  Abwägung  viele 
iehte  ersparen,  nnd  zugleich  Ungenauigkeiten  der  Wage,  die  von 
leicharmigkeit  herkommen,  vermeiden ,  wenn  man  die  erste  Wägung 
Apparates  durch  Tariren  mittelst  eines  Schälchens  und  Bleischrot 
».  vollzieht,  und  bei  der  zweiten  Gewichte  neben  der  Schale ,  die  den 
arat  trägt,  zugiebt.  Die  Kohlensäure  wird  durch  den  Gewichtsverlust, 
der  ganze  gefüllte  Apparat  erfährt,  nachdem  die  Schwefelsäure  auf 
Kalkpulver  eingewirkt,  bestimmt;  je  ein  Gewichtstheil  Kohlensäure 
pricht  2,27  kohlensaurem  Kalk. 

Auch  die  (Capitel  VI.)  bei  Kohlensäure  angegebenen  Apparate  können 
Kohlensäurebestimmung  dienen . 

3)  Es  findet  sich  in  den  Kalksteinen  oft  etwas  organische  Sub- 
as.  Durch  Pulvern ,  Trocknen  bei  100®  C,  Abwägen,  starkes  Er- 
n  in  offenem  Tiegel ,  sodann  Befeuchten  mit  einigen  Tropfen  der 
oig  von  kohlensaurem  Ammoniumoxyd ,  Trocknen ,  gelindes  Glühen 
Wiederwägen  lässt  sich  die  Menge  derselben  zu  technischen  Zwecken 
Inglich  genau  bestimmen. 

4;  Wie  schon  angegeben ,  enthalten  die  Kalksteine  ,  ja  selbst  ganz 
•e  Kreide  [und  die  daraus  durch  Brennen  gewonnenen  Producte), 
n  nur  kohlensaure  Kalkerde.  Sehr  gewöhnlich  finden  sich  darin 
üerde,    Thonerde,  Eisenoxyd,    Alkalien ,    Kieselsäure  und  zuweilen 

kleine  Mengen  von  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure.  Unter  diesen 
tanzen  sind  hauptsächlich  die  Kieselsäure  und  Thonerde  die  Ursache, 
in  die  meisten  Kalksteine  in  verdünnten  Säuren  sich  nicht  vollständig 
1  lassen.  Dieselben  können  sich  übrigens  in  einem  Kalkgestein  ,  im 
innten  ebenso  gut  wie  im  ungebrannten,  in  zweierlei  Zuständen 
den.  Ein  Theil  kann  sich  in  Säuren  lösen,  ein  anderer  unlöslich 
Im  Allgemeinen  ist  der  Sachverhalt  der,  dass  in  ungebrannten 
•n  die  Hauptmasse  des  Kiesel-  undThongehaltes  in  verdünnten  Säu- 
z.  B.  Salzsäure,  unlöslich  ist   (der  in  verdünnter  Säure  unlösliche 

wird  übrigens  durch  Kochen  mit  Schwefelsäure  theilweise  gelöst), 
ass  das  Brennen  den  Erfolg  hat,  dass  dadurch  vieles  von  dem  im 
rannten  Zustand  in  verdünnter  Salzsäure  Unlöslichen  in  löslichen 
id  übergeht. 

^xe  Frage  :    taugt  ein  Kalkstein  oder  Mergel  im  gebrannten  Zustand 
\x\e\  zu  Wasserbauten ,    wurde   lange  Zeit  auf  chemischem  Wege 
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äusserst  einfach  ,  auf  Anleitung  Vicat'» ,   einer  bedeutenden  Autori 
der  Lehre  von  den  hydraulischen  Kalken,  entschieden,  wie  folgt  : 

Oben  ist  gesagt  worden ,  dass  der  Kalk  durch  Gehalt  an  tho 
Bestandtheilen  die  Eigenschaft  der  hydraulischen  Mörtel  erlange, 
kann  einen  solchen  Kalk  ansehen  als  ein  Gemenge  von  kohlensaurer] 
erde  und  Thon.  worin  der  letztere  in  sehr  wechselndem  Verhftltnisf 
tritt.  Weil  die  kohlensaure  Kalkerde  (und  Bittererde)  sich  in  verdtl 
Salzsäure  unter  Entweichen  der  Kohlensäure  löst,  der  Thon  darin 
unlöslich  ist  (dies  ist  grundzüglich  das  Verhalten,  es  geht  aber  in  \ 
lichkeit  immer  etwas  von  den  thonigen  Bestandtheilen  mit  in  dieLö( 
und  von  dem  Kalk  bleibt  gewöhnlich  ein  kleiner  Antheil  beimUngel 
zurück  ;  Saint-Claire  Deville  empfiehlt  deswegen  Kochen  mit  Lfösuni 
salpetersaurem  Ammoniak ,  wodurch  nur  der  an  die  Kohlensäure  gc 
dene  Antheil  Kalk-  und  Talkerde  gelöst  werden ,  die  thonigen  Beti 
theile  aber  unangegriffen  bleiben) ,  bestand  das  einfache  Mittel ,  übe 
Hydraulicität  eines  Kalksteins  oder  Mergels  sich  Aufschluss  zuverschi 
im  Behandeln  mit  verdünnter  Salzsäure ,  Filtriren ,  Trocknen  und 
wägen  des  ungelösten  Theils. 

Vicat's  Verfahren ,  immer  noch  häufig  in  Uebung  bei  den  Bau 
nikern ,  ist ,  da  es  über  die  Tauglichkeit  eines  Wassermörtels  eini 
höchst  ungefähre  Aufklärung  giebt,  zu  verwerfen.  Es  ist  keinesweg 
nug  mit  der  Mengebestimmung  der  in  verdünnter  Salzsäure  unlösli 
Bestandtheile.  denn  diese  selbst  sind  in  Betreff  ihrer  Leistungen 
zweierlei  Natur.  Ein  Theil  derselben  erleidet  durch  das  Brennen 
der  Kalkerde  einen  bestimmten  Einfiuss,  er  wird  »aufgescblosK 
d.  h.  in  den  Zustand  gebracht ,  dass  er  nach  dem  Brennen  in  Sala 
löslich  ist,  was  sich  dadurch  zu  erkennen  giebt,  dass  diesalxsaureLil 
gebrannter  Kalkmergel  beim  Abdampfen  gallerthaltige  Kieselerde 
scheidet ,  und  dass  beim  Mengen  mit  Wasser  die  Kieselsiure  mi 
Kalkerde  eine  harte  in  Wasser  unlösliche  Verbindung  eingeht.  Do 
dere  Theil ,  der  in  Salzsäure  nicht  löslich  ist ,  besteht  aus  meehanil 
Beimengungen  oft  ziemlich  grosser  Körnchen  von  Quansand  nnd 
trümmerten  kieselhaltigen  Bestandtheilen.  Es  ist  darum  der  Vor» 
jedenfalls  eine  Verbesserung :  den  fraglichen  Kalkstein  im  Kai 
brennen  zu  lassen  und  dann  zu  untersuchen,  wobei  sich  zeigen  mim 
viel  von  den  unlöslicben  Bestandtheilen  sich  der  aufschliesaenden 
Wirkung  der  Kalkerde  beim  Brennen  entzogen  hat.  Wo  Zeit  nnd  E 
mittel  zu  einer  genauem  chemischen  Untersuch\ing  fehlen,  die  ima 
über  noch  sehr  wichtige  Verhältnisse  Aufklärung  zu  geben  hat,  n 
folgendes  Verfahren  anzurathen  sein. 

Einige  faustgrosse  Handstücke  aus  verschiedenen  Stellen  dfl 
birgsschicht,  oder  von  verschiedenen  Knauern,  werden  in  sweiTbtil 
theilt  und  von  jedem  ein  Theil  zurückbehalten;  die  andern  H 
werden  in  einen  hessischen  Tiegel  gebracht  und  in  einem  Kdkolai 
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«nnt.  Dies  ist  Yielleicht  der  kürzere  Zeit  dauernden ,  aber  heftigeren 
Ltsung  im  Windofen  oder  Essenfeuer  vorzuziehen ,  weil  der  Grad  des 
nnens,  wie  es  fflrKalk  zu  geschehen  hat,  weniger  leicht  verfehlt  wird ; 
h.  llsst  sieb  auch  ein  kleiner  Ofen  im  Laboratorium  anwenden.  Die 
{•brannten  StQcke  werden  zu  Pulver  gestossen  und  innig  gemengt. 
A  diesem  Pulver  wird  die  der  Untersuchung  zu  unterwerfende  Parthie 
lommen  ,  fein  in  einer  Achatschale  zerrieben  (wenn  man  das  Resultat 
'  trocknes  Gestein  reducirt  erfahren  will ,  zur  Vertreibung  des  Wassers 
inde  erbitzt}  und  nun  mit  nicht  zu  concentrirter  Salzsäure  übergössen 
A  erwärmt.  Der  unlösliche  Rückstand  wird  auf  ein  gewogenes  Filter 
btftcbt,  abgewaschen,  gut  bei  100^  C. ,  bis  kein  Gewichtsverlust  mehr 
Ugt,  getrocknet  und  sein  Gewicht  bestimmt.  2 — 4  Gramm  reichen  zu 
iMm  Versuche  hin. 

Ganz  in  gleicher  Weise  wird  mit  den  gebrannten  Steinen  verfahren. 
|l aber  die  Resultate  vergleichbar  zu  machen,  d.  h.  um  angeben  zu 
jhaen,  der  wievielste  Theil  der  Thonsubstanz  durch  Brennen  aufge- 
Idotsen  —  in  Salzsäure  löslich  —  geworden  ist,  muss  man  auf  gleiche 
fervidite  des  ungebrannten  Gesteins  zurückführen.  Dies  lässt  sich  am 
ibdisten  so  erreichen ,  dass  man  das  Gewicht  der  in  den  Tiegel  ge- 
Stücke  vor  dem  Brennen  bestimmt  hat ,  und  nach  dem  Brennen 
bestimmt.  Wäre  z.  B.  der  Gewichtsverlust  35  Proc. ,  so  reprä- 
65  Gewicbtstheile  des  geglühten  Gesteins  100  Gewichtstheile  des 
gebrannten,  d.  h.  der  in  Salzsäure  unlÖslicheTheilvon  65  Gewichts- 
der  gebrannten  Masse  ist  dasjenige^  was  in  100  Gewich tstheilen 
Gesteins  an  mechanisich  eingemengten  oder  durch  Brennen  un- 
Liessbaren  Bestandtheilen  enthalten  ist.  Man  kann  ganz  bequem 
Rechnung  umgehen,  wenn  man  vom  frischen  Gestein  etwa  3  Gramm 
Centigramm]  zur  Prüfung  anwendet ,  und  von  dem  gebrannten  Ge- 
nicht  dreimal  100  Centigramm,  sondern  dreimal  so  viele  Centigramm, 
Pvocente  des  Gesammtgewichtes  nach  dem  Glühen  geblieben  sind. 
B.  im  obigen  Falle  wären  3X65  Centigramm  =  1,95  Gramm  zu 
len;  was  darin  unlöslich  bleibt,  entspricht  dem  Unaufgeschlossenen 
300  Centigramm   des  frischen  Gesteins.     Werden  beide  Resultate 

3  getheilt,  so  hat  man  die  Procente. 

Um  die  Resultate ,  die  das  geglühte  Gestein  ergab ,  vergleichbar  zu 

mit  denjenigen  des  ungeglühten ,  kann  auch  in  folgender  Weise 

Iren  werden.    Man  bestimmt  nach  den  Methoden  1 ,  2  und  3  Feuch- 

it,  organische  Substanz  und  Kohlensäure ,   summirt  sie  und  zieht  die 

le  Tom  Rohgestein  ab,  drückt  diesen  Verlust  in  Procenten  aus ,  be- 

ihn  als  gleich  demjenigen ,   was  durch  das  Brennen  verloren  ge- 

sein  würde,  und  verehrt  im  Uebrigen  wie  angegeben. 

Es  bedarf  keiner  Erwähnung,  dass  bei  Versuchen  der  Art  immer  zu 

n  ist,  einen  controlirenden  Versuch  vorzunehmen ,   d.  h.  man  ver- 

Bit  einer  andern  Auswahl  in  zwei  Hälften  getheilter  Stücke  ebenso, 
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weil  nicht  nur  die  Zusammensetzung  von  Stück  su  Stück  ungleich 
sondern  auch  die  Stärke  des  Brennens  Unterschiede  veranlassen 
Wenn  die  Resultate  nicht  zu  weit  auseinander  liegen ,  so  ist  der  m 
Werth  zu  suchen ,  und  dieser  wird  der  Wahrheit  sehr  nahe  kor 
Wenn  nur  die  Resultate  mit  dem  ungebrannten  Gestein  sich  nahe 
men,  die  von  gebrannten  aber  nicht,  so  belehrt  dieses  Verhalten  üb« 
Einfluss  des  Brennens,  insofern,  was  sehr  leicht  ist,  die  wenigen  c 
sehen  Operationen  zur  LOsung  richtig  und  in  beiden  Fällen  gleich  s 
führt  worden  sind. 

Ein  anderer  Mangel  bleibt  indessen  diesen  Versuchen  immer  i 
tend.  Es  ist  dargethan  worden,  dass  einen  gewissen  Einfluss  ti 
Hydraulicität  thoniger  Kalke  nach  dem  Brennen  ihr  Alkalig< 
habe. 

Man  sollte  deswegen,  wenn  immer  möglich ,  den  Betrag  des  A 
gehaltes  zu  erfahren  suchen.  Zwar  auch  die  Alkalien  können  Anth 
den  zweierlei  Zuständen  nehmen ,  in  welchen  die  Kiesel-  und  Tbo 
neben  dem  Kalke  vorkommen ;  es  werden  namentlich  lockeren  Mi 
immer  Trümmer  von  Gesteinsmassen  beigemengt  sein,  die  auch  nid 
Brennen  der  Einwirkung  der  Säuren  widerstehen,  aber  nichts  desto 
ger  alkalihaltig  sind.  Dieselben  sind  durch  das  Brennen  nicht  i 
schlössen ,  weil  entweder  die  Hitze  nicht  ausreichte  j  oder  weil  si« 
nicht  in  hinlänglich  feiner  Vertheilung  befanden.  Mag  das  Erste  odi 
Letzte  der  Fall  sein  :  sie  liefern  nur  geringen  Beitrag  zu  denhydranli 
Eigenschaften  des  gebrannten  Gesteins,. und  es  liegt  ausserhalb  der 
gäbe  dieser  kürzern,  den  praktischen  Gesichtspunkt  festhaltenden  l 
suchungsmethode ,  diese  Gemengtheile  ebenfalls  zu  zerlegen.  Man 
dieselben  als  unlöslichen  Rückstand  in  der  Zusammenstellung  auf. 

Wichtig  allein  ist  der  Theil  der  Alkalien,  der  durch  das  Brenz 
löslichen  Zustand  übergegangen  ist.  Man  kann  diese  hinreichend! 
auf.  folgendem  Wege  bestimmen,  indem  man  40 — 50  Gramm  de 
brannten  Kalksteins  mit  Wasser  in  einer  Schale  reibt  [solche ,  die  < 
ten,  werden  mit  kohlensaurem  Wasser,  d.  h.  destillirtem  Wasser,  i 
man  Kohlensäure  geleitet  hat,  angerieben)  und  in  die  nach  einigem  8 
vom  Bodensatz  abgezogene  Flüssigkeit  einen  Strom  von  Kohlensänn 
Kreide  und  Salzsäure  in  dem  beim  Schwefelwasserstoff,  Capitel  II. 
gebcnen  Apparat  zu  entwickeln'  leitet,  so  dass  der  Kalk  in  kohla 
Kalkerde  verwandelt  wird  ,  die  Flüssigkeit  abdampft,  den  Rflcksta 
Wasser  löst ,  iiltrirt ,  das  klare  Filtrat  unter  Zusats  abertchfissiger 
säure  verdampft  und  das  Gewicht  des  Rückstandes  (ans  Chlorkalini 
Chlornatrium  bestehend:  bestimmt. 

Klarern  Aufschluss  giebt  jedenfalls  die  ausführliche  qnanl 
Analyse  sowohl  des  rohen  Gesteins  als  der  gebrannten  Mane. 

Unmittelbarer  als  auf  chemischem  Woge  wird  die  Gflti 
Cements  oder  hydraulischen  Kalkes  durch  Versuche  über  eeiiifl  Bi 
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tngsdaaer  und  seinen  Erhärtung sgrad  geprüft.  Eine  solche Prü- 
Dg  ist  nmsoweniger  zu  umgehen,  als  die  chemische  Untersuchung,  selbst 
«nn  sie  gans  Tollständig  auf  jeden  einzelnen  Bestandtheil  ausgeführt 
iQtden  wflre,  doch  Täuschungen  veranlassen  kann. 

Es  kann  nämlich  ein  natürliches  oder  künstliches  Gemenge  von 
und  kalkiger  Masse  ganz  den  Anforderungen  entsprechend  zu- 

lengesetzt  sein  und  nadh  dem  Brennen  einen  guten  Cement  oder 
hydraulischen  Kalk  darstellen.  War  es  aber  nach  dem  Brennen 
tagere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  gelegen  ,  so  kann  Feuchtigkeit  und 
bhlensäuregehalt  derselben  es  verändert,  ja  unbrauchbar  gemacht 
iiben. 

Ist  nur  Kohlensäure  aufgenommen  worden,  so  kann  durch  noch- 
üliges  Glühen,  wodurch  diese  vertrieben  wird,  geholfen  werden.  Aber 
hs  Wasser  hat  einen  andern  nachtheiligen  Einfluss  ,  der  nicht  so  leicht 
jHeitigt  werden  kann ;  es  geht  nämlich  in  seiner  Gegenwart  im  Cemente 
Inde  das  Nämliche  vor,  was  damit  vorgeht,  wenn  er  zu  einem  Wasser- 
k  verwendet  wird.  Die  Kieselsubstanz  und  Kalkerde  bilden  unter  seiner 
ein  wasserhaltiges  Silicat  miteinander,  und  wenn  auch  diese 
nur  unvollkommen  ist ,  so  kann  doch  deren  Entstehen  das 
Ikärten  der  Masse  beim  Mischen  mit  Wasser  hindern. 

Die  Versuche  über  das  Erhärten  der  Cemente  werden  nach  Pasley 
^  sweckmässigsten  in  nachfolgender  Weise  angestellt : 

^      Erste  Regel.    Man  mischt  (vollkommen  fein  gepulvertes)  Cement 
jpt gerade  so  viel  Wasser,  dass  man  dasselbe  zu  Kugeln  formen  kann, 
pd  macht  sich  4  oder  5  Probebällchen  daraus ,   doch  nicht  gprösser  als 
Zoll  im  Durchmesser. 

Sie  werden  nun,  während  sie  anziehen,  warm  (heiss  sollen  sie  nicht 
iHden).    Wenn  sie  wieder  kalt  geworden  sind,  was  bei  gutem,   nicht  zu 

Kell  anziehendem  Cemente  nach  einer  halben  Stunde  der  Fall  sein 
,  so  legt  man  sie  in  Gef&sse  mit  Wasser.  Wenn  sie  nun  unter  Wasser 
IM  und  fort  härter  werden  und  im  Verlaufe  eines  Tages  oder  auch  zweier 
hgjB  innen  und  aussen  sehr  hart  geworden  sind ,  was  ebenfalls  mit  den 
krigen ,  die  nicht  unter  Wasser  gewesen  sind ,  der  Fall  sein  muss ,  so 
jfc  der  Cement  gut.  Haben  die  Ballen  in  dieser  Zeit  keine  gprosse  Härte 
^ch  und  durch  erreicht ,  so  ist  der  Cement  schlecht  und  darf  nicht  ver- 
ödet werden. 

Zweite  Regel.  Wenn  die  Probekugeln  im  Wasser  nicht  erhärten 
bllen  .  80  muss  man  sehen ,  ob  dieser  Fehler  von  abgestandenem ,  oder 
iridich  schlecht  gemachtem,  oder  auch  verfälschtem  Cement  herrühre. 
bn  legt  zu  diesem  Zwecke  die  oben  besprochenen  Ballen,  nachdem 
ft  trocken  geworden ,  in  einen  gewöhnlichen  Schmelztiegel  und  macht 
I  in  einem   Kohlenfeuer  rothglühend ,   bis   sie  nicht  mehr  mit  Säure 

lasen. 
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Man  reibt  dann  die  nochmals  gebrannten  Kugeln  in  einer  Reil 
zum  feinsten  Pulver  und  formt  dieses  mit  Wasser  wieder  zu  Kugeln 
halten  sie  sich  dann  in  der  Luft  und  Wasser  gemäss  1 ,  so  ist  di 
Zeichen ,  dass  der  Cement  ursprünglich  gut  war,  aber  durch  Einw 
feuchter  Luft  abgestanden  sei. 

Wird  dagegen  der  Cement  auch  durch  das  wiederholte  B: 
nicht  besser,  so  ist  es  ein  Zeichen ,  dass  das  ursprüngliche ,  zum  C 
verwendete  Material  schlecht  gewesen,  oder  dass  bei  künstliche: 
mente  die  Mischungsverhältnisse  nicht  g^t  getroffen  waren,  ode 
guter  Cement  mitEIrde  oder  andern  wohlfeilen  Materialien  verftlsch 
den  sei. 

Da  die  obigen  Versuche  auf  die  Härte  der  WassermOrtel 
messbare  Resultate  liefern,  und  die  Härte  nicht  immer  in  Prof 
steht  mit  der  Festigkeit,  so  ist  zu  empfehlen,  da  wo  man  es  t 
fahren  im  Stande  ist,  Proben  auf  Festigkeit  anzustellen. 

Diese  sollen  in  dreierlei  Weise  ausgeführt  werden,     a.   Man 
wenigstens  drei  Mischungen  abgewogener  Mengen  Cements  und  sc 
Sandes  in  verschiedenen  Gewichtsverhältnissen  1  :  1  >   1:2,    1  : 
1:4,  formt  Stücke  wie  grosse  Backsteine  daraus ,  legt  dieselben  3 
Tage  unter  Wasser ,  legt  sie  dann  mit  den  beiden  Enden  auf  zw 
rallele  horizontale  Eisenschienen  von  für  alle  Versuche  gleicher  £ 
nung .  legt  eine  dritte  quer  über  die  Mitte  des  Steins  und  hängt  ai 
ken  Drähten  an  die  herausragenden  Enden   des   dritten  Stabes 
Kasten,  den  man  allmählich  mit  Sand  füllt.  Der  Kasten  hängt  nur  i 
Zolle  vom  Boden  entfernt ;   man  wägt  den  Sand  -\-  Kasten  und  H 
nachdem  der  Stein  durch  deren  Gewicht  zerbrochen  worden.     Die 
brechungs  Festigkeit  ist  proportional  deti  zum  Brechen  nOthige 
wichten. 

b.  Man  legt  die  auf  gleiche  Weise  gefertigten  Steine  zwiteheii 
benplatte  und  Pressplatte  einer  hydraulischen  Presse  und  zählt  dk 
benhübe,  die  nöthig  sind,  um  sie  zu  zerdrücken.  Betons:  Misch 
von  Cement,  Kalk.  Sand  und  Kies  kOnnen  ebenfalls  so  geprüft  wen 

c.  Man  fügt  6  Backsteine  mittelst  des  Cements  zu  einem  Stetnl 
zusammen ,  '  lässt  diesen  nach  dem  Trocknen  3  bis  6  Tage  in  ¥ 
liegen,  bringt  ihn  dann  hohlliegend  auf  2  Eisenschienen  unter  die h] 
lische  Presse ,  zerdrückt  den  Balken  und  untersucht  die  Broehili 
ob  sie  mehr  im  Innern  der  Steine  oder  an  den  Fugen  liegoi. 
hierzu  dienenden  Backsteine  müssen  von  möglichst  gleicher  Besdi 
heit  sein. 

Endlich  können  noch  Versuche  über  die  Wasserdiehtij 
gemacht  werden.  Man  hat  bei  Hafenbauten  im  HaTre  diese  in  Ui{ 
Weise  angestellt.  Cylinder  von  0, 1  Meter  Durchmeeeer  und  0,l& 
Höhe  aus  1  Gewichtstheü  Cement  mit  2,  3,  4,  5,  6  und  7  Oeirkhi 
len  Sand  mit  der  nöthigen  Wassermenge  geformt,  unter  Weeitr  wi 
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len  neben  einander ,  jeder  zwischen  2  Metallplatten  ,  deren  obere  in 
Üitte  eine  Dülle  hatte,  fest  gedichtet  eingespannt ,  und  die  6  Dullen 
BleirOhren  verbunden,  die  mit  einem  5  Meter  höher  stehenden  Was- 
iftss  commnnicirten.  Unter  jeden  Cylinder  wurde  einOefftss  gestellt 
nach  3  bis  4  Tagen  die  Wassermengen  gemessen,  die  sich  in  den 
Bsen  gesammelt  hatten.  Die  Cylinder  standen  unter  gleichem  Druck 
Wawersftulen  und  ihre  Wasserdichtigkeit  kann  umgekehrt  proportio- 
len  durchgesickerten  Wassermengen  angenommen  werden. 
II.  SckwefoUiirar  Kalk  (im  wasserhaltigen  Zustand  Gyps) .  Absicht- 
VerfUschungen  werden  bei  dieser  wohlfeilen  Substanz  kaum  Yor-^ 
men ;  die  dem  Mineral  beigemengten  fremden  Bestandtheile  sind  in 
iger  Menge  darin  vorkommend  kaum  einer  Anwendung  hinderlich, 
rOsaerer  Menge  aber  gewöhnlich  leicht  an  den  äussern  Merkmalen  er- 
ibar,  wesswegen  solche  Beimengungen  und  ihre  Auffindung  hier 
gangen  werden  können.  £s  kann  vorkommen,  dass  gebrannter  Gyps 
t ,  wie  er  sollte ,  Wasser  aufnimmt  und  damit  erhärtet.  Dies  kann 
ommen  von  zu  heftigem  Brennen,  wobei  die  kleinsten  Theilchen 
s  zoaammenbacken,  oder  von  unvollständigem  Brennen,  so  dass  noch 
il  Waaser  darin  zurückblieb.  Die  Wassermenge  kann  b^timmt  wer- 
durch  Abwägen  einiger  Gramme  des  Pulvers,  Erhitzen  in  einem 
el  und  Wiederwägen.  Ungebrannter  Gyps  enthält  zwischen  20  und 
Vocent  Wasser,  ein  gebrannter  Gyps  soll  höchstens  noch  einen  Was- 
»halt  von  5  bis  8  Procent  zeigen. 

ni.  PhMpkorsaire  Kalkerde.  Hauptbestandtheil  der  Knochenasche 
als  solche  in  Anwendung. 

Die  Knochenasche  soll  in  Salzsäure  und  Salpetersäure  vollkommen 
:h  sein  (sie  ist  es  nicht,  wennThon  oder  Sand  beigemengt  sind).  Mit 
llirtem  Wasser  Übergossen  und  unter  öfterem  Umrühren  damit  stehen 
«en  soll  sie  nur  wenig  an  dasselbe  abgeben  und  die  Lösung  das  Lac- 
N^ier  nicht  röthen ,  das  Curcumapapier  nur  schwach  bräunen ,  die 
ing  nur  einen  sehr  schwachen  Niederschlag  in  Kaikwasser  erzeugen 
le  Pflaozenasche  enthalten) ,  auph  keinen  Niederschlag  auf  Zusatz  von 
rwasserstoffsäui^e  und  Chlorbaryum  geben,  was  Zumischung  von  Gyps 
ithen  würde.  Mit  Säuren  braust  sie ,  doch  darf  diese  Erscheinung 
:  sehr  heftig  sein,  da  nur  4  Proc.  kohlensaure  Salze  darin  enthalten 
Wird  eine  abgewogene  Menge  Knochenasche  in  den  Apparat ,  der 
Cohlenaäurebestimmung  der  Mörtel  u.  s.  w.  dient,  gebracht,  und  zur 
reibung  der  Kohlensäure  damit  verfahren ,  wie  dort  angegeben ,  so 
ler  Gewichtsverlust  höchstens  3  Proc.  betragen.  Eine  grössere  Menge 
snsäure  verriethe  Zusatz  von  Kreide  oder  kalkigem  Gestein  (das 
ereim  Capitel  XXXVL) . 

[V.  GlÜorcalciim  soll  jfarblos,  in  Wasser  leicht  und  vollständig, 
In  Weingeist  löslich  sein ,  die  Lösung  soll  das  Curcumapapier  nicht 
en,  erhitzt  soll  sich  nichts  verflüchtigen,  nach  Zusatz  von  gebranntem 
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Kalk  und  Erhitzen  darf  sich  kein  Ammoniakgeruch  zeigen.  Die 
sung  darf  mit  Schwefelwasserstoffwasser  versetzt  sich  nicht  bräun< 
auf  Zusatz  von  etwas  Aetzammoniak  keinen  Niederschlag  erzeuge 

V.  naorcalGiam,  Flussspath.  Die  nicht  selten  im  natürliche] 
spath  vorkommende  Beimengung  von  Quarz  wird ,  wenn  sie  et^ 
deutender  wird,  an  der  grösseren  Härte  und  an  andern  äussern  Mei 
leicht  erkannt,  sie  schadet  in  geringer  Menge  nichts  bei  der  gewOl 
Anwendung  des  Flussspaths  zum  Glasätzen.  Man  kann  auf  Kie» 
gehalt  (Quarz)  leicht  prüfen ,  wenn  man  eine  Platinretorte  (aiu 
Tiegel  mit  gut  schliessendem  Deckel ,  der  mit  einem  gebogenen 
Kohr  versehen  ist,  bestehend)  besitzt.  In  dieselbe  füllt  man  dai 
spathpulver  mit  dem  4 fachen  Gewicht  concentrirter  Schwefelsäu 
wärmt  gelinde  und  leitet  das  entweichende  Gas  in  einen  mit  des> 
Wasser  gefüllten  Platintiegel.  Scheiden  sich  auf  dem  Wasser  gallc 
Klümpchen  ^Kieselerdehydrat)  aus,  so  enthält  der  Flussspath  Qua 

VI.  Schwefelcftlciam  und  Schwefelwasserstofschwefelcalciim. 
Das  erstere  zu  technischen  Anwendungen  seltener  als  zu  m 

schem  Gebrauche,  das  letztere  zuweilen  als  Enthaarungsmittel  ver 
sollen  beide*  in  Salzsäure  unter  Entwicklung  von  Schwefel  wasserst 
lieh  sein.  Ersteres  darf  dabei  nur  wenig  schwefelsaure  Kalkerde  i 
zurücklassen  und  nur  unbedeutende  Ausscheidung  von  Schwe; 
zeigen;  letzteres  soll  bei  dieser  Behandlung  gar  keinen  Gyps,  i 
nur  fein  vertheilten  Schwefel,  also  eine  nach  dem  Sammeln,  Ausw 
Trocknen  imd  Erhitzen  auf  Platinblech  vollständig  sich  verflücl 
Masse  zurücklassen.  Die  letztere  Verbindung ,  oft  aus  den  Kalkr< 
der  Steinkohlen- Gasbeleuchtungsanstalten  genommen,  enthält  imm 
lensauren  Kalk.  Man  erkennt  diesen  durch  Vermischen  einer 
Menge  der  Verbindung  mit  einer  concentrirten  LOsung  von  doppelt 
saurem  Kali ,  die  im  Ueberschuss  vorhanden  sein  muss ,  und  Zus 
Schwefelsäure ,  wodurch ,  wenn  eiif  Brausen  entsteht ,  ohne  dass 
nach  Schwefelwasserstoff  oder  schwefliger  Säure  stattfindet,  diel 
säure  angezeigt  ist.  Ihre  Menge  (und  somit  die  der  kohlensaure 
erde)  wird  bestimmt  wie  oben  S.  210  in  diesem  Capitel  bei  Unten 
der  Kalke  und  Mörtel  angegeben  worden. 

VII.  Essigsaarer  Kalk  ist  ein  weisses  Salz  (der  aus  Holzessii 
tete  ist  gelb  bis  bräunlich) ,  soll  im  Wasser  vollkommen  und  leicht 
sein ,  sich  auch  in  Weingeist  leicht  lösen  lassen.  Die  wissrige 
verdünnt  und  mit  etwas  Salpetersäure  versetzt  soU  mit  lalpeti 
Silberoxydlösung  keinen  Niederschlag  geben;  erfolgt  ein  Niede 
so  soll  er  sich  in  vielem  Wasser  lösen  (das  Gegentheil  venltk 
säure)  ,  ebenso  soll  sie  nicht  mit Chlorbaryum  getrübt  weidem  (8 
fei  säure)  und  bei  Zusatz  von  Schwefelwasserstoff  eich  nidil 
(Metalle:  Blei  —  Kupfer).  Eine  Auflösung  von 
und  eine  von  Kaliumeisencyanid  dürfen  in  einer  mit 


Alkalitcfae  Erden,  Kalk,  Cement  etc.  219 

I  Lösung  des  essigsauren  Kalks  keine  blaue  Färbung  erzeugen 
n).  Von  Salzsäure,  Schwefelsäure  und  Eisen  ist  indessen  der 
rare  Kalk  selten  ganz  frei.  Das  Eisen  darf  zu  gewissen  Anwen- 
Q,  z.  B.  in  der  Färberei,  nur  in  geringer  Menge  sich  zeigen.  Der 
iTgebalt  dieses  Salzes  ist  sehr  verschieden ,  da  es  in  trockner  Luft 
Krystallwasser  verliert;  dies  entweicht  bei  100^  C.  vollständig. 
bestimmt  den  Wassergehalt  durch  Pulvern,  Abwägen,  Trocknen 
ler  Temperatur  von  100<>  C.  und  Wiederwägen;  der  Verlust  ist 
sr. 

Sin  sehr  charakteristisches  Verhalten  aller  in  Auf- 
^g  gebrachten  Kalksalze  ist:  dass  sie  auf  Zusatz  von 
Bäure  und  etwas  Ammoniak  selbst  bei  sehr  starker 
Ünnung  weisse  Niederschläge  geben,  die  in  Essig- 
i  unlöslich  sind.  Auch  der  schwerlösliche  Gyps  giebt  diese 
on.  ^ 

>ie  Bestimmung  der  Kalkerde  und  ihre  Trennung  von  andern  Kör- 
iehe  am  Schlüsse  dieses  Capitels. 

4  7 .  Bittererde  und  Ihre  Terbindnngeii. 

.  Gebraute  Magnesia,  als  Putzpulver  und  zu  andern  untergeordne- 
:hnischen  Zwecken  gebraucht,  soll  mit  Säuren  nicht  brausen  (Koh- 
re),  an  Wasser  keine  salzigen  Theile  abgeben,  befeuchtet  sich  nicht 
erhitzen  ,  und  die  neutrale ,  mit  einer  Säure  bewirkte ,  etwas  ver- 
3  Lösung  darf,  mit  Salmiaklösung  vermischt ,  auf  Zusatz  von  Klee- 
und  Ammoniak  keinen N iederschlag  geben  (Kalkerde).  Dieselbe 
ch  in  verdünnter  Schwefelsäure  vollständig  lösen ,  und  die  Lösung 
Schwefelwasserstoff  nicht  getrübt  werden  (Blei). 

I.  Kohleasaiire  Bittererde,  als  Farbenverdünnungsmittel,  zu  Putz- 
lahnpulvem  und  zu  chemischen  Zwecken  angewandt ,  soll  mit  dem 
schiede ,  dass  Säuren  ein  Brausen  hervorbringen ,  sich  ebenso  ver- 
i. 

II.  Sskwefelsanre  Bittererde  dient,  ausser  ihrer  medicinischen  An- 
ing,  nur  zur  Darstellung  anderer  chemischen  Präparate.  Das  Salz 
irblos  und  vollkommen  in  \^^sser  löslich  sein.  Eine  etwas  ver- 
e,  kalte  wässrige  Lösimg  des  Salzes  darf  durch  doppelt  kohlensaures 
lur  sehr  wenig  getrübt  werden.  Mit  Kohle  gemengt,  auf  Kohle  mit 
iOthrohr  erhitzt  darf  es  kaum  merkliche  hepatische  Eigenschaften 
imen.  Zeigt  sich  beim  Befeuchten  der  geglühten  erkalteten  Masse 
Iner  Säure  Schwefelwasserstoffgeruch,  so  ist  eine  Beimengung 
laubersalz  verdächtig  und  ist  auf  dasselbe  näher  zu  prüfen.  Man 
ne  gewogene  Menge  des  Salzes  in  Wasser  und  setzt  Barytwasser 
Jchwefelbaryum]  zu,  so  lange  ein  Niederschlag  erfolgt,  man  er- 
Dun  das  Gemisch  und  iiltrirt.     Ist  im  Filtrat  überschüssiger  Baryt 
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enthaltea ,  so  wird  er  durch  etwas  kohlensaures  Ammoniumoxyd  gel 
wieder  filtrirt ,  das  Filtrat  abgedampft  und  zuletzt  im  Platintiegel  oder  i 
einer  Platinschale  stark  eirhitzt.    Es  darf,  wenn  das  Bittersalz  rein 
kein  alkalischer  Rückstand  bleiben.  Oft  kommt  fein  krystallisirtes  Ol 
bersalz  anstatt  des  Bittersalzes  in  den  Handel,  die  Lösung  desselben 
mit  kohlensaurem   Natron  keinen  Niederschlag,    während  coftcent 
Bittersalzlösung  einen  ganz  steifen  Brei  damit  bildet. 

Erkennen  lassen  sich  die  Bittererde  und  ihre  Stiiij 
indem  man  sie  vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  erhitzt,  daii| 
mit  etwas  salpetersaurem  Kobaltoxyd  befeuchtet,  ml 
nochmals  erhitzt,  wobei  sie  eine  blassrothe  Färbungaij 
nehmen.  Ihre  Lösungen  werden,  mit  Salmiak  versetil 
durch  phosphorsaures  Natron  unter  Zusatz  von  etvi 
Ammoniak  gefällt.  Es  entsteht  ein  weisser  Niederschll 
von  Magnesiahydrat,  wenn  einem  neutralen  Bittererdt 
salz  ein  Ueberschuss  von  klarem  Kalkwasser  zugetetll 
wird. 


B.  Bestimmang  and  Trennung  der  alkalischen  Erden  von  eiiui4er  iid 

anderen  Basen. 


§  48.  Viele  Salze  der  alkalischen  Erden  sind  in  Wasser,  die  meist 
wie  die  phosphorsauren,   kohlensauren,    arsensauren,   borsaoren, 
sauren,  weinsauren  u.  a.  in  verdünnten  Mineralsäuren  ,  s.  B.  Cl 
serstoffsäure ,   löslich  ;  unlöslich  oder  sehr  schwer  löslich' auch  in 
sind  die  schwefelsauren  Verbindungen  von  Baryt,  Strontian  und 
man  verwandelt  sie  in  kohlensaure  Salze  durch  feines  PulTem  und  i 
zen  mit  der  dreifachen  Menge  von  kohlensaurem  Natron ,  Ausiiehi 
Wasser  und  Aussüssen  des  Rückstandes.     Die  ausgewaschenen  kol 
sauren  Salze  werden  nun  in  Salpetersäure  oder  in  Salzsäure  gelöst.  K< 
men  die  alkalischen  Erden  als  Beständtheile  unlöslicher  Silicate  vor, 
schliesst  man  sie  nach  den  Capitel  VL  bei  Kieselsäure  angegebenan 
thoden  auf. 

Durch  die  qualitative  Analyse  muss  vor  Allem  dargethan  tein,  dl 
Basen  der  Gruppen  B.   (Capitel  IIL)   neben  den  alkalischen  Erden  voR 
kommen,  welche  durch  Schwefelwasserstoff  aus  saurer  Lösung  oder  dniiji 
Schwefelammonium  fällbar  sind.     Wie  diese  abzuscheiden  sind,  ist 
Capitel  IX.  und  X.   B,  2.  a.  angegeben.    Besonders  zu  beachten  v 
aber  dabei  folgende  Fälle :     Ist  in  der  sauren  Lösung  der  alkaHadiaB 
den  Phosphorsäure  oder  Kleesäure  enthalten,  so  müssen  dieaa  meiat  ( 
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iit  werden,  weil  sonst  neben  Phosphor  säure  diese  Basen  sämmtlich, 
len  Kleesfture  die  Baryt-,  Strontian-  und  Kalkerde  von  Schwefelam- 
niam  gefUlt  werden.  Aus  kleesauren  Salzen  ist  die  Säure  leicht  zu 
tfemen  durch  Glühen  der  trocknen  Substanz  und  Aufnehmen  des  Rück- 
ades in  Salzsäure ,  Salpetersäure  oder  Salpetersalzsäure ,  je  nach  der 
tax  des  Olührückstandes.  Wie  die  Fhosphorsäure  abzuscheiden  sei, 
;  in  Capitel  VI.  bei  der  Bestimmung  der  Fhosphorsäure  angegeben, 
ind  man  bei  der  qualitativen  Analyse ,  dass  sich  Chromoxyd  unter  den 
befindet,  so  fällt  die  Trennung  durch  Schwefelammonium  nicht 
genau  aus,  weil  durch  Schwefelammonium  mit  dem  Chromoxyd  etwas 
kaliache  Erde  gefällt  wird.  Man  kann  sich  dadurch  helfen ,  dass  man 
e  zur  Trockne  gebrachte  Substanz  (wenn  man  eine  Lösung  der  Salze 
ttte]  oder  das  Pulver  derselben ,  wenn  sie  eine  unlösliche  ist ,  mit  der 
kuppelten  Menge  reinen  kohlensauren  Natrons  und  der  Sfachen  von  Sal- 
jler  mengt  und  glüht,  wodurch  das  Chromoxyd  in  Chromsäure  umge- 
ndelt  wird.    Siehe  Capitel  X.  B.  Chrom.' 

Sind  neben  den  alkalischen  Erden  Alkalien  in  der  Verbindung ,  so 
Innen  Baryt-,  Strontian-  und  Kalkerde  von  den  letzteren  und  von  der 
Ettererde  auf  die  Weise  geschieden  werden ,  wie  bei  der  Bestimmung 
id  Trennung  der  Alkalien  Capitel  VII.  B,  2.  &,  angegeben  ist. 

In  der  Lösung  nach  Abscheidung  der  Baryt- ,  Strontian-  und  Kalk- 
de  wird  die  Bittererde  durch  phosphorsaures  Natron  gefällt ,  oder  von 
h  Alkalien  auf  dem  in  Capitel  VII.  angegebenen  Wege  getrennt. 

Um  Magnesia  von  Kali  und  Natron  zu  trennen ,  giebt  TA.  Scheerer 
Igende  Methode  an. 

Die  salzsaure  Lösung,  die  auch  Ammoniaksalze  enthalten  kann,  wird 
\  einer  Platinschale  nicht  ganz  zur  Trockne  verdampft ,  der  Rückstand 
einer  grösseren  Menge  Oxalsäuren  Ammoniaks  gemischt  und  schwach 
iht. 

Beim  Auskochen  mit  Wasser  bleibt  die  Magnesia  als  kohlensaures 
zurück,  das  Filtrat  ist  völlig  frei  von  Magnesia.   Durch  kohlensaures 
niak  Iftsst  sich  das  Oxalsäure  Ammon  nicht  ersetzen. 

1)   Die  Abscheidung  und  Bestimmung   der  Bittererde 
phosphorsaures  Natron  wird  in  folgender  Weise  ausgefdhrt.     Die 
wird  mit  Salmiak  imd  Aetzammoniak  versetzt.     Letzteres  darf 
n  Niederschlag  hervorbringen ;  ist  dies  der  Fall,  so  muss  mehr  Sal- 
ösung  zugesetzt  werden.    Der  ammoniakalischen  Lösung  wird  phos- 
nres  Natron  im  Ueberschuss  zugesetzt,  etwas  umgerührt,   ohne  mit 
Glasstäbchen  die  Wandungen  des  Glases  zu  berühren  [weil  sich  sonst 
4sn  geriebenen  Stellen  Theile  des  Niederschlages  so  fest  anlegen,  dass 
chwicrig  zu  entfernen  sind),  längere  Zeit  stehen  gelassen,  filtrirt,  das 
V  mit  ammoniakhaltigem  Wasser  nachgewaschen ,    bis  die  Wäsch- 
er auf  glühendem  Platinblech  keinen  Rückstand  mehr  lassen ,  oder 
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bis  einige  Tropfen  der  ablaufenden  Flüssigkeit ,  mit  Salpetersäure  u 
etwas  Silbernitrat  versetzt,  kein  Opalisiren  mehr  zeigen ,  getrocknet,  ( 
Niederschlag  sorgfUtig  vom  Filter  getrennt  und  in  einen  Platin tiegel  | 
bracht ,  das  Filter  auf  eincftn  Platindeckel  verbrannt  und  der  RacksU 
mit  dem  Salze  im  Platintiegel  erhitzt,  zuletzt  zum  heftigen  Glühen.  I 
dadurch  gebildete  pyrophosphorsaure Magnesia  enthält  36,04  Procent  B 
tererde  (MgO). 

Das  ausgeschiedene  Magnesiumammoniumphosphat  könnte  man  al 
auch  in  möglichst  wenig  Essigsäure  lösen  und  in  der  Lösung  die  Pbc 
phorsäure  mit  Normaluranlösung  bestimmen. 

Da  die  Uranlösung  gleich  ^/^  H3PO4  ist ,  so  ist  sie  auch  gleich 
des  obigen  Niederschlags  imd  gleich  ^3  des  im  Niederschlage  enthalten 
Magnesiums. 

Es  entspricht  1  C.C.  Normaluranlösung  =  0,008  Gr.  Mg 

==  0,01333  Gr.  MgO. 

2     Die  Abscheidung  und  Bestimmung  der  Barjterd 

a)  Sie  ist  sehr  einfach,  wenn  nicht  mit  in  Lösung  Basen  sind,  d 
durch  Schwefelsäure  geföllt  werden  können ,  also  nicht  Strontian ,  Ka 
[Bleioxyd  lässt  sich  durch  Schwefelwasserstoff  entfernen) .  Man  venet 
die  mit  etwas  Salpetersäure  angesäuerte  LOsung  mit  Schwefelsäure,  l 
kein  Niederschlag  mehr  erfolgt.  Das  Filtriren,  Auswaschen  und  die  Qu 
Wichtsbestimmung  der  schwefelsauren  Bar}^rde  geschieht  auf  die  Weil 
wie  Capitel  VI.  bei  Schwefelsäure  angegeben  ist.  Der  Niederschlag  es 
hält  65,665  Baryterde. 

b]  Hat  man  Bar>'terdc  neben  Kalk-  und  Strontianerde  in  Lösnaj 
80  ist  folgendes  Verfahren,  das  jedoch  nicht  ein  absolut  genaues  ReraMi 
giebt ,  einzuschlagen.  Man  verwandelt  die  Salze  zuerst  in  koblensitf 
durch  Fällung  ihrer  Lösung  mit  kohlensaurem  Ammoniumoxyd,  Filtriä 
und  Auswaschen ,  löst  diese  in  Salzsäure ,  dampft  zur  Trockne  ein  m 
glüht  den  trocknen  Rückstand.  Man  bringt  denselben  sodann  ohne  V« 
lust  in  eine  verschliessbare  Flasche  und  übergiesst  ihn  mit  wasserfieifl 
Alkohol,  digerirt  ihn  damit  und  filtrirt.  Das Chlorbaryum  bleibt 
auf  dem  Filter  und  wird  mit  Alkohol  ausgewaschen;  das  Chlorst 
und  Chlorcalcium  finden  sich  im  Filtrat.  Durch  Uebergiessen  des! 
mit  Wasser  kann  das  Chlorbaryum  gelöst  werden.  Die  Lösung  flllt 
mit  Schwefelsäure  und  bestimmt  den  schwefelsauren  Baryt  nach  der 
2.  a.  angegebenen  Methode. 

c    Ist  die  Baryterde  nicht  zugleich  mit  Strontianerde,  sondern 
mit  Kalkerdc  in  Lösung,  so  kann  man  die  Flüssigkeit  ansäuern,  vaä 
Baryterde  daraus  mit  Schwelelsilure,   die  vorher  mit  etwa  300 
Wasser  verdünnt  worden,  fällen. 

Man  könnte  auch  zur  Trennung  des  Bar}^  von  Kalk  oder 

nach  Reinsch  dieselben  als  schwefelsaure  Salze  mit  koUenaamen 

1 
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ik  digeriren.  Dabei  entstehen  kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaures 
rontian ,  welche  dann  durch  verdünnte  Säuren  ausgezogen  werden 
■nen,  während  der  schwefelsaure  Baryt  ungelöst  zurückbleibt. 

Die  Bestimmung  des  Baryums  mit  ChromatlOsung  ist  sehr  geeignet 
r  Trennung  des  Baryums  vom  Calcium  und  Strontium,  da  die  Chromate 
r  beiden  letzteren  soweit  löslich  sind ,  dass  sie  leicht  ausgewaschen 
aden  können. 

Um  Baryum  volumetrisch  zu  bestimmen,  könnte  man  folgender- 
•issen  verfahren. 

Entweder  die  neutrale  oder  schwach  ammoniakalische  Baryumlösung 
der  Siedhitze  mit  Normalkaliummonochromatlösung ,  bis  die  über- 
sende Flüssigkeit  eben  gefärbt  erscheint,  versetzen,  oder  mit  beliebiger 
iuromatlOsung  fällen ,  das  Baryumchromat  auswaschen  und  mit  Normal- 
nolösung  in  dem  in  HCl  gelösten  Niederschlage  die  Chromsäure  be- 
bunen. 

Die  Wirkung  der  Chromatlösung  ist  in  beiden  Fällen  dieselbe;  die 
MCtionen  verlaufen  nach  folgenden  Gleichungen : 

1)  2K2Cr04=Cr2034-2K204-03 

2)  2BaCr04-t- 1 0HCl=Cr2C%-f.2BaCl2-f.5H2O-t-O3 . 

Bei  1}  können  2  Mol.  Kaliumchromat  3  At.  Sauerstoff  abgeben. 
b  Normallösung,  wird  also  den  6.  Theil  von  2  Mol.  =  Y3  Kaliumchro- 
ll  enthalten ;  es  ist  alsdann 

l  CG.  verbrauchte  Normalchromatlösung  =  0,0456  Gr.  Ba 

=  0,051       -     BaO. 

Die  2.  Gleichung  zeigt  uns  an,  dass  3  At.  Sauerstoff,  gleich  6  At. 
Lftei  werden.  Bestimmt  man  nun  mit  Chamäleon  den  nicht  oxydirten 
ffSl  der  Ferrolösung  durch  Rücktitration  ,    so  restirt  durch  Subtraction 

t Ganzen  der  oxydirte  Theil.     Von  diesem  ist  l  C.C.  oxydirte  Ferro- 
^=  0,0456  Gr.  Ba. 

3)  Die  Abscheidung  und  Bestimmung  der  Kalkcrde. 

.  Ist  die  Kalkerde  für  sich  allein  in  Lösung  oder  wenigstens  nicht  zu- 
|tai  mit  alkalischen  Erden  (die  Schwermetalle  sind  vorher  abgeschieden), 
kiie  mit  Kleesäure  schwerlösliche  Salze  liefern,  so  geschieht  deren  Be- 
ItaBung  am  leichtesten  auf  folgende  Weise :  Die  Lösung ,  in  einem 
Bkerglase  befindlich,  wird  erwärmt,  mit  überschüssigem  kleesaurem 
iBioniumoxyd  und  etwas  Ammoniak  versetzt  an  einem  warmen  Orte 
ken  gelassen ,  bis  der  Niederschlag  sich  gänzlich  abgesetzt  hat.  Man 
H  die  darüberstehende  Flüssigkeit  klar  ab,  übergiesst  den  Niederschlag 
Lvenig  heissem  Wasser^  spült  ihn  auf  ein  vorher  nassgemachtes  Filter, 
t  abtropfen  ,  giesst  wieder  heisses  Wasser  auf  den  Niederschlag  und 
fit  in  der  Weise ,  bis  Alles  aus  dem  Becherglase  auf  das  Filter  ge- 
m  ist.      Den  Niederschlag  wäscht   man  zuletzt  mit  heissem  W^asser 
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aus,  trocknet  ihn  sammt  Filter,  trennt  ihn  möglichst  vollständig  ^ 
sem,  hringt  ihn  in  einen  Platintiegel,  das  auf  einem  Platindeckel  ( 
Filter  dazu,  glüht  zuerst  langsam,  dann  his  zur  schwachen  Rothg] 
(nicht  stärker) ,  Ifisst  erkalten  und  wfigt.  Röthet  der  Glührackstand  i 
Curcumapapier ,  so  ist  er  mit  wenig  kohlensaurem  Ammoniumc 
befeuchten  und  nochmals  gelinde  zu  erhitzen  und  sein  Gewicht 
bestimmen.    Der  Niederschlag  enthält  56  Proc.  Kalkerde. 

Der  gewaschene  und  bei  100®  getrocknete  oxaUaure  Kalk  '. 
constante  Zusammensetzung  und  besteht  aus : 

Kalk  38,36 

Oxalsäure     49.32 

Wasser         12,32 

100,00 

Er  kann  also  vor  seiner  Verwandlung,  durch  Glühen,  in  ! 
sauren  Kalk  gewogen  werden ,  was  eine  Controle  für  diese  letzt 
Stimmungsmethode  abgiebt. 

Statt  den  Oxalsäuren  Kalk  auf  die  angegebene  Art  zu  wiegen 
oft  viel  bequemer  und  einlacher,  ihn  durch  Titriren  mit  Chamft 
bestimmen. 

Zu  diesem  Ende  wird  der  gewaschene.,  noch  feuchte  oxalsau 
auf  dem  Filtrum  durch  Uebergiessen  mit  Salzsäure  complet  aufgel 
Filtrum  ausgewaschen  und  im  Filtrat,  nachdem  man  noch  Wasi 
Schwefelsäure  hinzugefügt  hat,  eine  titrirte  Lösung  von  übern 
saurem  Kali  so  lange  hinzugesetzt,  bis  die  Flüssigkeit  eine  schwac 
manente  röthliche  Färbung  annimmt. 

Aus  der  Zahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter  Chamäleoi 
ergiebt  sich  die  Quantität  Oxalsäure,  und  mithin  auch  dieProportio 
welche  im  Oxalsäuren  Kalk  enthalten  waren. 

Der  kohlensaure  Kalk  kann  übrigens  ebenfalls  auf  maasanalji 
Wege  bestimmt  werden. 

Man  löst  ihn  in  einem  kleinen  Ueberschuss  von  Nomudsalpet« 
Salzsäure  und  bestimmt  dann  den  TJeberschusd  der  Säure  durch  2 
titriren  mit  Normalalkali.  —  Man  erhält  so  die  Quantität  Salpete 
Salzsäure,  welche  mit  dem  Kalke  zu  salpetersaurem  Kalke  oder  Cl 
cium  verbunden  war ,  und  kann  daraus  mit  Leichtigkeit  die  Pro 
des  Kalkes  berechnen. 

Diese  Methode  ist  ebensowohl  zur  Bestimmung  Ton  Baryt  um 
tiancarbonaten,  als  von  kohlensaurem  Kalke  verwendbar. 

Wie  Kalkerde  von  Baryterde  getrennt  werden  kann,  iat  aagi 
ebenso  das  Verfahren  der  Trennung  von  Bittererde.  Von  Stroi 
erde  kann  die  Kalkerde  getrennt  werden,  wenn  man  beide  Salae 
petersaure  umwandelt  (durch  Fällen  mit  kohlenaanrem  A^flH**^ 
Auswaschen  und  Lösen  in  reiner  Salpetersäure  liHt  ridji  daa  M 
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ricstelligen) ,  snr  Trockne  bringt  und  in  einer  verschlossenen  Flasche 
I  «baolntem  Alkohol  und  einem  gleichen  Volum  Aether  übergiesst,  vfo- 
l  der  sftlpetersaure  Strontian  ungelöst  bleibt.  Dieser  wird  auf  einem 
Iter  gesammelt ,  mit  Alkohol  ausgewaschen ,  dann  mit  Wasser  wieder 
toitimd  mit  Schwefelsäure  versetzt.  Der  schwefelsaure  Strontian  wird 
b  der  schwefelsaure  Baryt  ausgewaschen ,  auf  das  Filter  gebracht  und 
iVQgen.  -Die  vom  salpetersauren  Strontian  abfiltrirte  Lösung  von  salpe- 
iHoiem  Kalk  wird,  wie  oben  angegeben ,  mit  kleesaurem  Ammonium- 
^  geftllt  und  bestimmt. 

4}  Abscheidung  und  Bestimmung   der  Strontianerde. 

Kommt  dieselbe  allein  oder  nicht  mit  Basen  in  Lösung  vor,  die 
Bch  Schwefelsäure  gefällt  werden,  so  geschieht  deren  Abscheidung  und 

Eimmnng  genau  wie  die  der  Baryterde  durch  Fällen  mit  Schwefelsäure. 
Niederschlag  und  die  Flüssigkeit  wird  vor  dem  Filtriren  mit  Wein- 
versetzt und  auf  dem  Filter  mit  Weingeist  ausgewaschen,  weil  er  in 
■Mer  ein  wenig  löslich  ist. 

Wie  die  Trennung  der  Strontianerde  von  Kalkerde  oder  Barjierde 
rgttcheben  habe,  ist  aus  dem  Vorhergehenden  2.  b.  und  r.  und  3.  er- 
lllich. 

►  

IX.  Capitel. 

I  Eigeitliclie  Erdiei  iBd  ihre  Verbindsigen. 


r 


bkeisiingsmittel  der  Thonerde ,  Prfiftng  auf  die  in  ihren  Verbindungen 
feRknusenden  Yernnreinigungen  nnd  Verfälschnngen,  —  Untersnchnng 
^  der  Alannbeizen  nnd  Thone. 

l  S  49. 

L    L    Thonerde,  AI2O3.    Eine  nicht  ganz  reine ,  in  feines  Pulver  ver- 

bdelte  Thonerde  ist  der  Schmirgel.     Es  kommen  aber  viele  natür- 

^  sowohl  als  künstliche  Gemenge  im  Handel  vor ,   die  den  Schmirgel 

^hleif'  oder  Polirmittel  ersetzen  sollen ,  so :   gepulverte  Schlacken, 

jteeTze  u.  s.  w.    Während  echter  Schmirgel  wenig  Eisen,  3 — 8  Proc, 

Klagt  keine  Kieselerde  enthält ,   sind  diese  Bestandtheile  in  beträcht- 

»  sowie  auch  Kalkerde  und  Alkalien  in  jenen  Gemengen  gewöhnlich 

inger  Menge  vorhanden.    Die  Thonerde  ist  in  Salzsäure  so  viel  als 

ich,  während  die  meisten  der  dem  Schmirgel  in  betrügerischer  Ab- 

Aigemengten  Körper  sich  bald  lösen ;   in  der  Lösung  lassen  sich 

piill«  j,  Hasib.  4.  t«chB.-«k«H.  Unten.    4.  Anfl.  \  5 

r 
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diese  Zusätze  nach  der  im  Capitel  III.  gegebenen  Anleitung  erkenn 
Deren  Bestimmung  lässt  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  im  Glase,  der  Ack 
erde  u.  s.  w.  vornehmen. 

II.  Schwefelsanre  Thonerde,  AI2  (804)3+181120  (concentrirterAlai 
wird  zuweilen  statt  des  Alauns  in  den  Handel  gebracht ,  ist  jedoch  1 
sehr  ungleich  zusammengesetztes  Product. 

Man  fand  sie  mit  Kupfer,  Eisen,  Zink,  Kalk  verunreinigt.  DieNac 
Weisung  der  Verunreinigungen  geschieht  in  folgender  Weise : 

1)  Versetzen  der  Lösung  mit  Kaliumeisencyanür :  blaue  Färbi 
oder  Fällung  —  Eisenoxyd; 

2]  Versetzen  der  liösung  mit  Kaliumeisencyanid :  blaue  F&rba 
oder  Fällung  —  Eisenoxydul; 

3)  Versetzen  der  Lösung  mit  Kleesäure  und  etwas  AmmonU 
weisse  Fällung  —  Kalkerde;  \ 

4)  Versetzen  der  Lösung  mit  Natronlauge  im  Ueberschuss,  £ni 
men ,  bis  die  Lösung  wieder  klar  geworden ,  dann  Zusatz  von  Schwi^ 
Wasserstoff:  weisse  Fällung  —  Zink.  j 

5;  Eintauchen  eines  blanken  Eisendrahtes  in  eine  etwas  conoenn 
Lösung.  Der  Eisendraht  überzieht  sich  mit  einem  rothen  Anflug  —  K  upfl 

Der  Wassergehalt  der  käuflichen  Sorten  beträgt  zwischen  46 
57  Procent;  das  Wasser  wird  durch  Erhitzen  einer  abgewogenen 
in  einem  Tiegel  über  der  Weingeistlampe  bestimmt.    Die  Gehal( 
mung  siehe  B. 

Um  in  schwefelsaurer  Thonerde  freie  Säure  nachzuweisen, 
man  nach  Giseke  am  besten  auf  folgende  Weise.     Man  bereitet  sich 
Bluuholzabkochung  aus  1  Theil  Blauholz  und  1  Theil  destillirtem  Wa 
filtrirt  und  fügt  nach  dem  Erkalten  Yjq  Volumen  Alkohol  binia. 
späteren  Gebrauch  kann  diese  Blauholztinctur  in  verschlossenen 
aufbewahrt  werden.)     Fügt  man  zu  einer  verdünnten  LOsung  von 
fclsaurer  Thonerde  einige  Tropfen  der  Tinctur,  so  tritt  eine  tief 
rothc  Farbe  ein,  wenn  das  angewendete  Salz  neutral  war,  einesehri 
bräunlich ^elbe  Färbung  dagegen,  wenn  freie  Säure  vorbanden  war. 
die  freie  Säure  quantitativ  zu  bestimmen,    löst  man   10  Grm.  81 
tOO  C.(\  Wasser,  fügt  U,5C.C.  Blauholztinctur  zu,  und  giebt  dana: 
und  nach  Normalalkali  hinzu,  bis  die  tiefviolette  Färbung  erscheiit 
den  verbrauchten  Cubikcentimetem  Normalalkali  lässt  sich  deri 
auf  bekannte  Weise  berechnen.    Dasselbe  Verfahren  kann  auch  baiJ 
angewandt  werden. 

III.  Alann     Al^Kj  S04)4  +  24H2O).     Von   den  thoiM 
Alaunen  sind  zu  unterscheiden  drei  Arten :    der  Kalialaun ,  der 
alaun  und  der  Ammoniakalaun.    Diese  krystallisiren  in  Oetaiden. 
Alaun,  welcher  in  Würfeln  kr}'stallisirt  und  darum cubischerAkn 
hält  die  Thonerde  in  gleichem  Verhältniss  wie  der  octefidiiscke . 
früher  hielt  man  ihn  für  alaunerdereicher. 


Thonerde.  227 

fieixnengnngen,  worunter  für  viele  Zwecke  die  schädlichste  das  Eisen 
.  werden  gans  wie  bei  der  schwefelsauren  Alaunerde  nachgewiesen, 
r  Eisenoxydgehalt  des  röthlichen  römischen  Alauns  ist  unbeträchtlich  ; 
■  anhängende  Pulver  von  Eisenoxyd  ist  nicht  in  Wasser  löslich ,  daher 
iflchftdlich. 

Ammoniakalaun ,  gepulvert  und  mit  Kalkpulver  gemengt  und  er- 
tet,  giebt  ammoniakalische  Dämpfe ,  am  Geruch  und  ihrer  bräunenden 
Wirkung  auf  feuchtes,  in  die  Nähe  gehaltenes  Curcumapapier  erkennbar. 
BT  Natronalaun  unterscheidet  sich  vom  Kalialaun  dadurch,  dass  er  leicht 
vwittert  und  viel  leichter  löslich  ist;  er  bedarf  nur  etwa  2  Theile  Wasser 
^  14 — 16^,  um  gelöst  zu  werden,  der  Kalialaun  aber  bei  dieser  Tem- 
mlur  etwa  die  lOfache  Menge.  Die  Lösung  des  Natronalaun  giebt  eine 
Long  mit  antimonsaurem  Kali.  In  einer  Temperatur  von  1 00^  C.  ver- 
der  Alaun  nicht  alles  Krystallwasser.  Durch  Erhitzen  im  Tiegel 
der  Weingeistfiamme  kann  der  Wassergehalt  des  Kali-  oder  Natron- 
it ,  nicht  aber  der  des  Ammoniakalauns  bestimmt  werden ,  da  sich 
»niak  und  schwefelsaures  Ammoniumoxyd  mit  verflüchtigt.  Uebcr 
Itsbestimmong  an  Thonerde  siehe  unter  B.  dieses  Capitels. 
IV.  Essigsaure  Thonerde,  Al2(C2H302]6,  ist  als  Hauptbestandtheil 
Alaunbeisen  oder  Thonbeizen  wichtig.  Diese,  selten  im  Handel  be- 
sondem  gewöhnlich  von  den  Färbern  oder  Zeugdruck em  selbst 
sind  Präparate  von  sehr  verschiedener  Zusammensetzung ,  und 
^fwöhnlich  aus  Alaun  dargestellt.  Die  Verschiedenheiten  kommen  her : 
I  von  den  Zersetzungsmitteln,  die  man  der  Alaunlösung  zufügt.  Es 
Inen  dazu  verschiedene  essigsaure  Salze,  nämlich  essigsaurer  Kalk, 
bigsaures  Natron  und  am  häuflgsten  essigsaures  Bleioxyd  (Bleizucker)  ; 
\  von  der  Menge  dieser  Salze,  die  man  einer  Alaunlösung  zusetzt. 
>  Die  fremden  Beimengungen  ^  welche  für  die  Verwendungen  dieser 
Inien  schädlich  sein  können,  sind  Kupfer  (zu  finden,  indem  man  in 
It  Beize,  die  mit  Essigsäure  gemischt  worden,  einen  Eisenstab  stellt,  der 
Ukroth  überzieht)  und  Eisen  (nachweisbar  wie  im  Alaun). 

Man  setzt  zuweilen  der  Thonbeize  Mittel  zu ,  die  deren  schnelles 

hodcnen  auf  den  Stoffen  hemmen  sollen ,    diese  sind :    Chlorzink, 

lilmiak  und  Kochsalz,  sie  lassen  sich  durch  ihren  Chlorgehalt  er- 

len ,  indem  eine  verdünnte ,   mit  etwas  Salpetersäure  versetzte  Probe 

Beize  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  weissen,  in  Ammoniak 

len  Niederschlag  erzeugt.     Das  Zink  weist  man  nach  ^  wie  oben 

R  schwefelsaurer  Thonerde  angegeben  worden;  das  Kochsalz  durch 

lenes  Fällen  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  Filtriren,  Abdampfen 

(Erhitzen  des  Filtrates,  bis  alles  Ammoniak  verflüchtigt  ist.    Im  Rück- 

,  der  gelöst  werden  muss ,  giebt  antimonsaures  Kali  eine  Fällung, 

Kochsalz  zugegen  war.    Den  Salmiak  erkennt  man,   wenn  die 

angegebene  Reaction  mit  salpetersaurer  Silberlösung  deutlich  ein- 

\  ohne  dass  Chlomatrium  nachgewiesen  werden  kann.     (Die  Gegen- 

15* 
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wart  von  Ammoniak  beweist  nichts ,   da  Ammoniakalaun  zur  Darstelliu 
gedient  haben  konnte.) 

Arsen  ige  Süure,  die  man  früher  oft  zusetzte,  zeigt  Bich  im  Man 
sehen  Ai)parat,  siehe  arsenige  Säure  C-apitel  VI. ;  doch  kommt  diese  jd 
selten  mehr  vor. 

Ob  Bleizucker  zur  Zerlegung  des  Alauns  angewendet  wordfl 
zeigt  sich  durch  Zusatz  von  Schwefelwasserstoffwasser,  das  in  dieid 
Fall  wegen  sehr  kleiner  Mengen  gelösten  Bleisalzes  eine  braune  TrQba^ 
giebt.  ' 

Kalk  lim  Falle,  dass  essigsaure  Kalkerde  zur  Zerlegung  des  Abi 
diente)  ist  nachzuweisen  wie  oben  bei  schwefelsaurer  Thonerde  angegel 
Dass  essigsaures  Natron  angewandt  worden,  wird  durch  völlige  Abw< 
heit  von  Blei  und  Kalksalzen  angedeutet.     Das  Natron  selbst  ist  ai 
suchen,  wie  bei  der  Nach  Weisung  des  Kochsalzes  in  der  Beize  angegel 
zeigt  sich  nicht  gleichzeitig  mit  Natron  eine  Chlorreaction ,  so  rübxt 
selbe  von  essigsaurem  Natron  oder  kohlensaurem  Natron  her,  womit 
den  Aluun  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  versetzen  kann,  ohne  dais 
hing  erfolgt ,   oder  es  ist  Natronalaun  angewendet  worden.     Dies  eikfl 
man  leicht  daran ,  dass  in  den  beiden  ersten  Fällen  der  Natrongebik 
Vergleich  zur  Thonerde  bedeutend  grösser  ist  als  im  letztem.    Um 
zu  finden ,   wird  der  Thonerdegehalt  bestimmt ,  wie  unten  B. 
ist.     Das  Filtrat  und  das  Waschwasser  nach  Abscheiden  der  Tk( 
werden  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt,  um  Essigsäure  aussät 
und  nach  dem  Verdampfen  bis  zur  Trockne  in  einem  Tiegel  stark 
Ist  das  Gcwichtsverhaltniss  des  geglühten  Rückstandes  zu  der 
Alaunerde  grösser  als  9:5,   so  rührt  der  Natrongehalt  von  Anw« 
essigsauren  Nutrons  her.     Diese  Beize  lässt  sich  wegen  des  gleichi 
darin  befindlichen  schwefelsauren  Natrons  nicht  mit  Kleister  etc. 
dicken. 

Wie  bemerkt ,  hängt  das  Meiste  von  der  Menge  des  Zersel 
mittels  ab.    In  bei  weitem  den  meisten  Fällen  wird  Bleisacker  als 
angewendet,  und  es  ist  von  Wichtigkeit,  zu  erfahren,  wie  vielBlei] 
auf  eine   gewisse  Menge  Alaun  gebraucht  worden.     Man  bestimat 
diesem  Zwecke  einerseits  den  Thonerde- ,   anderseits  den  Schwel 
gehalt,  weil  letztere  zum  Theil  durch  Bleizucker  niedergeschlagen  ist 
Kalialaun  sind  10,7  Proc.  Alaunerde  und  33,7  Proc.  wasserfreie  8Al 
feisäure,  im  Ammoniakalaun  11^;^  Proc.  Alaunerde  und  35,3  Proc. 
freie  Schwcfelsfiurc  enthalten.    In  einer  Lösung  eines  der  beiden 
muss  also  das  relative  Verhältniss  dieser  beiden  Bestandtheile  det] 
nannten  Procentgehalten  ents[)rechen.     Man  kann  die  Schwefelsiim 
dem  in  Capitel  VI.  angegebenen  Titrir verfahren  mit  ChlorstrontiiiB 
stimmen  und  in  einem  gleichen  Volumen  der  Lösung  die  Thonerde 
der  sofort  unten  anzugebenden  Methode.  Will  der  Techniker  aiisdn| 
fundenen  Resultaten  berechnen,  wie  viel  Bleisacker  bei  Zcdigug 
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nine  zur  Hentellung  der  fraglichen  Beize  diente ,  so  hat  er  sich  zu  er- 
sm  ,  dasB  zur  ToUstfindigen  Zerlegung  von  100  Theilen Kalialaun  160, 
1 100  Theilen  Axnmoniakalaun  167  Bleizucker  gehören.  Es  werden 
D  z.  B.  aus  100  Kalialaun  die  33,7  Proc.  Schwefelsäure  durch  160 
•Qe  Bleizucker  gefällt;  fand  sich  in  der  Analyse,  dass  nur  16,85 
Inrefelsfture  auf  10,7  Proc.  Alaunerdc  in  der  Beize  kommen ,  so  ist  die 
mt  Schwefelsäure  ausgeiUlt  worden  und  dazu  80  Ge wich tsth eile  Blei- 
fter  gebraucht  worden.  Die  Qchaltshestimmung  siehe  B, 
I  Y.  Thone.  Neben  Kieselsäure,  Thonerde  und  Wasser  enthalten  die 
in  der  Regel  viele  andere  Beimengungen :  Alkalien,  Kalk,  Bittcr- 
Eisen ,  Mangan ,  Organisches.  Diese  Körper  sind  theils  inniger, 
in  sichtbaren  oder  mechanisch  abscheidbaren  Partikelchen  beige- 
Fast  jeder  Thon  enthält  einen  plastischen  und  einen  mehr 
ig- sandigen  Bestandtheil.  Ihr  Mengungsverliultniss  wird  durch 
i.  Zerreiben,  Schlämmen  und  Wiedertrocknen  bestimmt.  Em 
auf  sehr  verschiedene  Weise  ausführbar  und  bedarf  nicht  einer 
Anleitung.  Den  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalke  und 
ilen saurer  Baryterde  findet  man  durch  Ucbergiessen  mit  Salz- 
im  Ueberschuss ,  wodurch  unter  Brausen  die  beiden  Carbonatc  ge- 
.werden.  Oft  reicht  es  hin ,  diese  nur  mit  geringen  Mengen  anderer 
Bestandtheile  zu  bestimmen.  Feuchtigkeit  wird  durch  Wägen, 
yff>cknen  bei  120^  C.  und  Wiederwägen,  Organisches  durch  Glühen 
Iden  Gewichtsverlust  (der  auch  von  Kohlensäure  bei  kalkigen  Thonen 
jlTheil  herrühren  kann),  den  der  ganz  trockne  Thon  erleidet,  bestimmt. 
I  übrigen  Bestandtheile  sind  durch  ausführliche  Analysen  nachzuwci- 
i.  siehe  Capitel  III.,  VU.,  VIII.,  IX.  und  X. 

Die  Feuerfes tigkcitsbestimmung  ist  wohl  das  häufigst  gc- 
lerte  Geschäft.  C  Oft^  beschreibt  hierzu  ein  sehr  einfaches  Verfahren. 
{8e/Urffm' scher  Ofen,  wie  er  Seite  7,  Fig.  6.  beschrieben  ist',  mit 
pmden  Dimensionen:  36  Centimeter  Weite,  54  Centimeter  Höhe,  mit 
iiuniedeeisemen  Düsen  von  stark  1  Centimeter  Oeifnung,  10  Centi- 
ter  fiber  dem  Boden  angebracht,  steht  mit  einem  Ventilator  in  Ver- 
lang, der  eine  Windpressung  von  IV2  Centimeter  Quecksilbersäule 
lorbringen  kann.  Die  Probesteine  werden  zur  Hälfte  aus  gebranntem, 
Hilfte  aus  ungebranntem  Thon  gefertigt  und  vor  dem  Versuch  gc- 
Bt.  Ihre  Grösse  ist  12  :  7  :  4^2  Centimeter.  Je  zwei  von  gleicher 
ftmmensetzung  sind  zu  einem  Versuch  nöthig.  Vier  Steine,  je  zwei 
riie  werden  auf  ganz  feuerfesten  Unterlagen  in  Form  eines  Quadrates, 
irei  gleiche  an  die  diametral  gegenüberliegenden  Ecken  in  den  Ofen 
Bcht,  niit  Holzkohlen  angefeuert,  dann  mit  Kokesstücken  von  Wall- 
IjrOsse  fortgefahren,  bis  einer  der  Thone  stark  schmilzt.  Je  zwei  zur 
fcen  Probe  gehörige  müssen  gleich  stark  angegriffen  sein,  sonst  ist  die 
m  wegen  ungleicher  Wind-  oder Kokesverth eilung  zu  verwerfen.  Für 
le,  die  «u  Kesselfeuerungen  tauglich  sein  sollen,  braucht  es  bei  Wlivi* 
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pressung  von  etwa  7  Y2  Millimeter  2  Stunden ,  bei  Windpressung  t 
Millimeter  Quecksilbersäule  nur  1  Stunde  fflr  die  besten  Thone, 
Male  von  dem  Momente  an  gerechnet,  wo  die  Kokes  beginnen  rothg^ 
zu  werden.  Man  giebt  zu  Anfang  des  Versuches  die  genannte  schwä 
später  die  stärkere  Windpressung.  Man  kann  das  Brennen  des  Tl 
sowie  das  vorangehende  Brennen  der  geformten  Steine  im  gleiche! 
bei  gelinder  Hitze  vornehmen,  um  an  Zeit  zu  gewinnen.  Feuerfes 
einer  Fabrik  gelieferte  -Steine  werden  in  oben  angegebene  Dimen 
gebracht  und  gleichem  Verfahren  unterworfen. 

Bischof  bestimmt  den  Grad  der  Feuerbeständigkeit  eines  1 
durch  die  Menge  Quarz,  welche  demselben  zugesetzt  werden  muss, 
er  bei  einer  bestimmten  Temperatur  dasselbe  Aussehen  und  Ver 
zeigt,  wie  ein  anderer  ausgezeichnet  fester  Normalthon,  welcher  ans 
Qemenge  von  gleichen  Thcilen  schottischem  Qamkirkthon  und  Qua 
steht.  Die  Feuerbeständigkeit  des  mit  diesem  zu  vergleichenden  1 
steht  im  umgekehrten  Verhältniss  zu  der  Menge  Quarz ,  deren  es  1 
um  sich  dem  Normalthone  gleich  zu  verhalten.  Je  mehr  Quarz  ed 
lieh,  um  so  leichtflüssiger  ist  der  Thon.  Das  Vielfache  des  Gewicht 
Thones  an  Quarz  ergiebt  die  Zahl ,  durch  welche  sein  Grad  der  Fe 
ständigkeit  ausgedrückt  wird.  Da  der  Quarz  als  starrer  unschme 
Körper  das  Zcrfliessen  des  Thones  verhindern  und  keine  chemisch 
bindung  damit  eingehen  soll,  so  darf  die  Prüfungstemperatur  Weis 
hitzc  nicht  erreichen  und  ist  die  passende  Temperatur  eine  helle 
gluth,  in  welcher  Stahl,  nicht  aber  Schmiedeisen  schmilzt. 

Dieses  Verfahren  ist  namentlich  anzuwenden  bei  thonerdei 
Thonen ,  schwieriger  bei  Thonen ,  welche  von  Natur  her  viel  ma 
Bcstandtheile  enthalten.  Es  können  nämlich  solche  Thone  in  der 
glühhitze  dem  Garnkirkthon  gleichen ,  in  der  Weissglühhitze  abc 
jener  unverändert  bleibt,  schmelzen. 

Um  eine  Probe  auszuführen,  mischt  «man  den  durch  gelindes  ( 
getrockneten ,  feingepulverten  Thon  mit  dem  1-,  2-,  3-,  4-,  5-, 
und  lOfachen  Volumen  gereinigten  Quarzpulvers,  nimmt  von  jed 
Gemenge  dieselbe  Quantität ,  mengt  innigst ,  feuchtet  sie  an  un« 
daraus  Cy linder  von  1,S  Centimeter  Höhe  und  0,9  Centimeter  ] 
messcr ,  welche  dann  so  numerirt  werden ,  dass  die  Nummer  die 
des  Quarzes  repräsentirt ;  Nr.  3  bezeichnet  also:  auf  1  Theil 
3  Thcilc  Quarz.  Die  7  Cylinder  des  Normalthones  werden  mit  7 
dem  des  zu  untersuchenden  Thones  der  hellen  Rothglühhitie  121 
lang  in  einem  geschlossenen,  6  Centimeter  hohen  nnd  3^/4  Gen 
weiten  Schmelztiegel  in  einem  sehr  gut  ziehenden  Ofen  ansgesetil 
entsprechenden  Nummern  des  Normal-  und  Probethone«  befisdi 
neben  einander  und  zwar  unten  im  Tiegel  mit  den  niedijgifeen  Nv 
anfangend. 
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JUckferM  gründet  ein  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Feuerbeständig- 
;  auf  folgendes  Verhalten.  Ist  die  Strengflüssigkeit  eines  Thones  keine 
r  bedeutende,  leigt  sich  in  der  Schmelzhitze  des  Schmiedeeisens  irgend 
.  Zeichen  von  Schmelzung,  so  dient  die  Menge  Thonerde,  die  ihm  zu- 
Hlit  werden  mnss,  damit  er  in  bestimmten  Hitzegraden  (Schmiedeeisen- 
bMlibitze)  ein  ganz  bestimmtes  Verhalten  (Glasirung)  zeige,  alsMaass- 
idb  znr  Beurtheilung  und  Schätzung  der  ihm  eigenen  Feuerbeständig- 
iL  Bleibt  der  Thon  in  der  bezeichneten  Hitze  unglasirt,  ist  daher  seine 
hwbestfindigkeit  eine  sehr  bedeutende ,  so  wird  so  lange  Kieselsäure 
ipwtit,  bis  Olasirung  eintritt.  Der  Normalgrad  der  Feuerbeständigkeit 
1^  als  erlangt  angesehen,  wenn  die  betreffenden  Proben  2  Stunden 
b| einer  intensiven  Weissglflhhitze  ausgesetzt,  eine  ganz  dünne,  aber 
kk  deutlich  wahrnehmbare  Glasirung  zeigen.  Zur  Vermeidung  von  Irr- 
■Bern  wird  eine  Probe  zur  Controle  mit  eingesetzt,  deren  Verhalten  im 
■Mr  bekannt  ist ,  nämlich  ein  Gemenge  von  weissem  Sorauer  Thon  III 
■i  Schlesien  mit  ^iq  seines  Gewichtes  Thonerde.     Dieser  Thon  enthält : 

17,31  Thonerde, 

0,56  Eisenoxyd, 

0,46  Kali, 
19,99  Kieselsäure, 
55,89  Sand, 

5,70  Glühverlust. 

Nur  wenn  diese  Probe  ein  schwach  glasirtes  Ansehen  zeigt,  also  die 
'emperatur  die  richtige  war ,  zieht  man  Schlüsse  aus  dem  Verhalten  der 
kigen  Tbonproben  auf  ihre  Feuerbeständigkeit. 

Die  Proben  werden  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man  aus  dem  luft- 
neknen  feingeriebenen  Thon  ein  2  Centimeter  langes  und  4  Millimeter 
Urkes  dreiseitiges  Prisma  von  1  Gr.  Gewicht  formt  und  dieses  mit  0  bc~ 
eidinet.  Zu  andern  Tbonproben  setzt  man  Y^q  bis  ^^)\q  ihres  Gewichtes 
thonerde ,  zu  wieder  andern  dieselben  Mengen  Quarz ,  mengt  innig  und 
ennt  die  Masse  zu  gleich  grossen  Prismen ,  welche  mit  den  Nummern  1 
ii  10  entsprechend  dem  Thonerde-  und  Quarzzusatz  versehen  werden. 
lat  eine  vorläufige  Probe  des  Thones  für  sich  festgestellt,  ob  Schmelzung 
Mtritt  oder  nicht,  so  ist  im  ersten  Falle  die  Anwendung  von  Kieselsäure, 
b  andern  die  der  Thonerde  überflüssig. 

Die  Prismen  setzt  man  in  54  Millimeter  weite  und  ebenso  tiefe  Tiegel 
Bit  6  Millimeter  starken  Wandungen  aus  bestem  schlesischem  Thon  und 
MH  diese  auf  zwei  auf  die  breite  Seite  gelegte  Chamottestücke  in  einen 
l,2Decimeter  hohen  und  4,3  Decimeter  weiten  Ofen  mit  gutem  Zug.  Die 
IWmerde  ist  aus  Kryolith,  die  Kieselsäure  wird  als  Bergkrystall  zuge- 
feben. 

Nachdem  die  Thonprismen  im  bedeckten  Tiegel  2  Stunden  lang  der 
(VHlmten  Temperatur  ausgesetzt  worden ,  lässt  man  den  Ofen  erkalten, 


i 


232  IX.  Capitel. 

nimmt  die  Tiegel  heraus  ,  zerschlägt  sie  und  betrachtet  nun  die  B 
fenheit  der  Prismen. 

Um  den  Grad  ihrer  Feuerbeständigkeit  durch  eine  Zahl  auszudr 
nimmt  man  zu  letzterer  die  Zehntheile  vom  Gewichte  des  Thones 
gesetzter  Kieselsäure  oder  Thonerde ,  welcher  er  bedurfte ,  um  de 
bezeichneten  Controlprobe  ähnlich  zu  sein.  Ein  beigefflgtes  '■\-7 
deutet  auf  den  Zusatz  von  Kieselsäure,  —  auf  Thonerde.  4I  beze 
dass  der  Thon  fCLr  sich  ohne  jeglichen  Zusatz  mit  der  Normalprob< 
einstimmt.  Bedarf  z.  B.  ein  Thon  ^/^q  Quarz  als  Zusatz,  um  de 
malprobe  zu  gleichen,  so  ist  seine  Feuerbeständigkeit  =  -|-  3. 

Von  Ziegelthonen  macht  man  Probeziegel ,  setzt  sie  be' 
Brande  mit  ein  und  ersieht  deren  Verhalten  im  Feuer,  wonach  mai 
fortgesetzte  Versuche  ermittelt,  in  welchem  Verhältniss  fetter  und  i 
Thon  mit  Sand  oder  andern  Zusätzen  zu  vermischen  ist,  um  einZi 
von  erwünschter  Beschaffenheit  zu  erhalten.  Bei  zu  fettem  Thon  c 
zu  dichte,  rissige  und  sich  leicht  verziehende  Steine,  bei  zu  magere 
werden  die  Probeziegel  zu  mürbe  und  zerreiblich. 

Erkennbar  ist  die  Alaunerde  an  folgenden  Reactionen  :  D  i 
sungen  werden  durch  Aetzkali  (oder  Aetznatron)  g 
und  die  Niederschläge  sind  im  TJeberschuss  des  Fäll 
mittels  löslich;  Ammoniak,  kohlensaures  Ammo 
oxyd,  kohlensaures  Natron,  und  Schwefelamm 
fällen  sie  ebenfalls^  aber  ohne  dass  der  Niederscb 
Ueberschuss  des  Fällungsmittels  sich  beträchtlicl 
der  löste.  Alaunerde,  mit  salpetersaurer  Koball 
lösung  befeuchtet  und  dann  stark  geglüht,  nimm 
blaue  Farbe  an. 


§  50.     B.   Die  Abscheidang  and  Bestünmiig  der  Alanerde 

wird  vorgenommen  a.  durch  Gewichtsanalyse.  Die  in  Wasser  an< 
unlöslichen  Thonerdeverbindungen  können  im  Ganzen  auf  gleich 
wie  die  der  alkalischen  Erden  in  löslichen  Zustand  übergeffihrt 
Zur  Abscheidung  anderer  Basen  (die  durch  qualitative  Analyse  vo 
kannt  sind)  wird  zuerst  in  die  sauer  gemachte  Lösung  Schwefelwa 
geleitet  und  die  niedergeschlagenen  Schwefelmetalle  unter  den  V( 
regeln  abgeschieden ,  die  im  Capitel  VII.  Bestimmung  der  Alka 
gegeben  sind.  Es  kann  aus  der  gekochten  Lösung  (die  von  denS« 
metallen  abfiltrirt  worden)  zu  technischen  Zwecken  die  Tlionei 
reichend  genau  abgeschied^  werden  dadurch .  4a8a  man  K*il*  9 
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Blaoge  im  Ueberschuss  zusetzt  und  kocht.  Es  fallen  sowohl  die  alka- 
^en  Erden  als  die  schweren  Metalloxyde  nieder.  (Ist  Chromoxyd  oder 
ignetia  Torhanden,  so  bleibt  etwas  Thonerde  im  Niederschlag.)  Die 
Inng  enthftlt  die  Thonerde  (und  Zinkoxyd ,  wenn  solches  vorhanden) . 

■  der  alkalischen  Lösung  kann  die  Thonerde  durch  Versetzen  mit  etwas 
Nncküasiger  Salzsäure,  Zusetzen  von  Salmiak  (war  die  Lösung  sehr 
iriL  sauer,  so  ist  der  Zusatz  von  Salmiak  überflüssig)  und  Ammoniak  in 
■iBgem  Ucberschuss' abgeschieden  werden.  Man  lässt  12  Stunden  an 
mm  warmen  Orte  stehen ,  giesst  die  klare  über  dem  Niederschlag  sich 
rfndende  Flüssigkeit  durch  ein  Filter  ab,  ohne  jenen  aufzurühren,  giesst 
priendes  Wasser  ins  Becherglas,  rührt  um,  lässt  wieder  absitzen,  wäscht 

diese  Art  drei  Mal  durch  Decantiren  aus,  bringt  dann  den  Niederschlag 

Filter,  wäscht  ihn  mit  siedendem  Wasser  vollends  aus,   trocknet  ihn 

und  sehr  gut,  glüht  und  wägt.    Beim  Glühen  giebt  man  am  Anfang 

gelindes  Feuer  und  hält  den  Tiegel  wohl  bedeckt ,   um  das  Umher- 

veranlasst  durch  nicht  vollständig  trockne  Beschaffenheit  des 

rdehydrat,  zu  vermeiden,  zuletzt  glüht  man  stark. 

Ist  in  der  alkalischen  Lösung  noch  Zinkoxyd,  so  wird  zuerst  Schwe- 

Imierstoff  eingeleitet ,   wodurch  dasselbe  gefällt  wird ;    aus  der   ab- 

pirten  Lösung  kann  dann  die  Thonerde  wie  angegeben  abgeschieden 

jirien. 

■  Der  Niederschlag  besteht  aus  Thonerde  oder  phosphorsaurer  Thon- 
ie,  wenn  Phosphorsäure  zugegen  war. 

I  Um  in  diesem  Falle  die  Thonerde  von  der  Phosphorsäure  zu  trennen, 
Rftkrt  man  nach  einem  der  folgenden  Verfahren. 

Der  Niederschlag  wird  in  Salzsäure  oder  Salpetersäure  gelöst,  ver- 
tont, hierauf  mit  Weinsäure  und  dann  mit  Ammoniak  im  Ueberschuss 
■setzt ;  ist  Weinsäure  in  genügendem  Maasse  vorhanden  ,  so  muss  die 
Itosigkeit  klar  sein.  Die  Phosphorsäure  wird  nun  mit  einer  klaren  Lö- 
^  von  schwefelsaurer  Magnesia ,  welche  Salmiak  und  Ammoniak  ent- 
ph,  als  phosphorsaure  Ammonmagnesia  ausgefällt ;  man  filtrirt ,  wäscht 
bi  Niederschlag  gut  aus  und  bestimmt  im  Filtrat  die  Thonerde.  Zu  dem 
;ke  verdampft  man  dasselbe  unter  Zusatz  von  so  viel  Soda ,  dass  der 
ndene  Salmiak  zersetzt  wird  (um  Bildung  von  Chloraluminium  zu 
iden)  mit  etwas  Salpeter  zur  Trockne,  und  glüht  den  Hückstand  in 
Platingeföss.  Die  Thonerde  ist  nun  von  der  in  überschüssiger 
angewandten  Magnesia  zu  trennen. 
Min  löst  den  Glührückstand  in  Salzsäure  oder  8al])eter8äure  auf, 
Ca  der  nicht  allzusauren  Lösung  in  einem  Kolben  eine  verdünnte 
ing  von  doppelt  kohlensaurem  Kali  oder  Natron ,  so  lange  noch 
usen  erfolgt  und  ein  Niederschlag  entsteht,  lässt  12  Stunden  stehen, 
atirt  3mal  ab  ,  filtrirt,  wäscht  mit  kohlensäureh altigem  Wasser  aus, 
den  Niederschlag  in  Salzsäure  und  föUt  die  Thonerde  in  der  Lösung 
ol^ea  ange^ben  mit  Ammoniak, 
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Nach  einer  andern  Methode  setzt  man  zur  sauren  Lösung  Ai 
(kein  zu  grosser  Ueberschuss) ,  fügt  so  lange  Chlorbaryum  zu, 
ein  Niederschlag  entsteht  und  digerirt  längere  Zeit.   Man  filtrirt  ^ 
derschlag,  welcher  alle  Thonerde  und  alle  Phosphorsäure  entl 
wäscht  aus  und  löst  in  möglichst  wenig  Salzsäure.    Die  Lösung 
kohlensaurem  Baryt  unter  Erwärmen  gesättigt,  mit  Kali  oderNatr 
im  Ueberschuss  versetzt,   erwärmt,   allfällig  in  Lösung  sich  i 
kohlensaurer  Baryt  mit  kohlensaurem  Natron  geföllt  und  filtri 
Thonerde  findet  sich  in  Lösung,  die  Fhosphorsäure  imNiedersch 
Lösung  wird  mit  Salzsäure  angesäuert ,  mit  etwas  chlorsaurem 
kocht  und  die  Thonerde  mit  Ammoniak  gefällt. 

Wo  die  Thonerde ,  wie  im  Alaun  ,  in  den  Thonbeizen  u. 
einzige  durch  Ammoniak  fällbare  Base  ist ,  die  in  der  zu  untersi 
Flüssigkeit  vorkommt,  wird  durch  Ammoniak  geföllt,  filtrirt,  ausg* 
(der  Niederschlag  nochmals  in  Salzsäure  gelöst,  wenn  er  aus  eine 
feisauren  Salz  ausgefällt  worden,  weil  der  erste  Niederschlag  immc 
feisäurehaltig  ist ,  nochmals  mit  Ammoniak  gef^t ,  filtrirt  und 
sehen),  auf  dem  Filter  getrocknet  und  in  einem  Platintiegel  zuers 
dann  stärker  geglüht. 

h.  Die  Titriranalyse  ist  ebenfalls  auf  Thonerdebestimmu 
wendet  worden.  Erlenmeyer  und  Levinstein  verwandeln  die  sei 
sauren  Salze  der  Thonerde  zuerst  in  Chlorverbindung 
leicht  durch  Zusatz  vonChlorbaryumlösung,  die,  bis  jede  Fällung 
ist,  zugesetzt  werden  muss ,  geschehen  kann.  Ein  ganz  kleine 
schuss  dieser  Lösung  schadet  nicht ,  auch  darf  der  gefällte  schv 
Baryt  im  Glase  bleiben.  Man  wägt  von  der  festen  Substanz 
schwefelsaure  Thonerde)  1^717  Gramm  ab,  löst  in  einem  B€ 
setzt  etwa  2  Gramm  krystallisirtes  Chlorbaryum  zu  und  bringt 
in  Lösung.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  einem  Tropfen  Lacmustii 
setzt,  die  sich  von  selbst  röthet,  dann  mit  Normalalkali  austitrir 
blaue  Farbe  bleibend  eintritt.  iC.C.  des  Normalalkali  entspricht 
Gramm  Alaunerde.  Hat  man  daher  1,717  Gramm  der  Thoner 
düng  in  Lösung  gebracht,  so  entspricht  jeder  C.C.  KalilOsung  ei 
Cent  Thonerde. 

Bei  Alaunerdeverbindungen,  die  sauer  reagiren,  Beizen, 
saure  Alaunerde  etc.  lässt  sich  die  überschüssige  Säure  leicht  b€ 
wenn  man  feuchtes  frisch  gefälltes  phosphorsaures  Bittererdeami 
die  Lösung  wirft  und  damit  schüttelt.  Es  bildet  sich  unlösliche] 
saure  Alaunerde,  die  neben  dem  noch  unzersetzten  phosphoraaur 
erdeammoniak  einen  Niederschlag  bildet,  und  eine  Lösung  warn  i 
saurem  Bittererdeammoniak  mit  etwa  vorhandener  ttnimt  89m 
Men^  durch  Lacmustinctur  und  Normalalkali  belli 
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A  mit  sauren  AlaunerdesahslOsungen  zu  thun ,  so  müssen  die  bei- 
rsucbe  einander  ergänzen ,  die  freie  Säure  wird  von  der  Gksammt- 
1er  Säure  abgezogen. 


X.  Capitel. 

Me  Sdiwemetalle  der  Ebengnippe. 


»BVBf  smittel  des  laiigan,  Eisen,  Zink,  Kobalt,  Nickel,  Uran  and 
.    PrUing  derselben  nnd  ibreir  Verbindungen  auf  Vernnreinigangen 

nnd  Yerfälschangen. 

>  1 .    HanganYerbindnngen. 

ie  Oxyde  des  Mangan.  £s  finden  sich  mehrere  Sauerstoff- 
angen  in  der  Natur  fertig  gebildet  y  theils  wasserfrei ,  theils  im 
sehen  Zustande.  Das  technisch  werthvollste  ist  das  Mangan- 
[>xyd  (Mn02),  Pyrolusit,  welches  auch  den  Namen  Braun - 
führt. 

'as  unter  dem  Namen  Braunstein  im  Handel  vorkommt,  ist  nie  reiner 
(it,  sondern  dieses  Mineral  nebst  Beimengungen  der  andern  Oxyde 
r  Gangart,  die  mitbricht. 

Ir  bei  weitem  die  meisten  Verwendungen  hängt  der  Werth  des 
teins  von  der  Sauerstoffmenge  ab,  die  er  abzugeben  im  Stande  ist, 
as  dasselbe  ist,  von  der  Chlormenge,  die  er  durch  den  zerlegenden 
3  seines  frei  werdenden  Sauerstoffs  aus  den  Chlorverbindungen, 
lieh  bei  Salzsäure,  auszutreiben  vermag.  Es  ist  in  dieser  Hinsicht 
eichgültig,  welcher  Art  die  ihm  beigemengten  Verbindungen  seien, 
ur  der  Gehalt  an  reinem  Pyrolusit,  weil  dieser  unter  den  Mangan- 
3£fverbindungen  die  genannte  Leistung  am  besten  erfüllt,  möglichst 
t.  Aber  unter  einem  andern  Gesichtspunkt  ist  es  nicht  gleich- 
weicher  Art  die  Beimengungen  sind ;  es  sind  nämlich  solche  dar- 
die  einen  beträchtlichen  Säureverbrauch  bei  der  Chlorbereitung 
itsprechenden  Nutzen  erfordern,  andere  aber,  die  sich  gegen  Säuren 
»nt  verhalten  und  nur  insofern  Nachtheil  bringen,  als  sie  das  Ge- 
er  Masse  vermehren,  ohne  etwas  zu  nützen, 
e  Untersuchungen,  die  der  Techniker  mit  dem  Braunstein  vorzu- 
jy^    ^Zt      -lAmnach  von  zweierlei  Art. 
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a)  Er  prüft  die  Beimengungen,  welche  unnützerwei§e  einen  grOi 
Säureverbrauch  bedingen. 

h)  Er  prüft,  wie  viel  nutzbarer  Sauerstoff  im  Braunstein  enüu 
ist,  d.  b.  wie  viel  Chlor  man  durch  ein  gewisses  Gewicht  von^raun 
erzeugen  kann. 

.  Diese  letztere  Prüfung  ist  die  weit  wichtigere. 

a)  Prüfung  auf  die  Qemengtheile^  die  den  gross 
Säureverbrauch  bedingen. 

Man  wäge  4,36  Gramm  feingeriebenen  Braunstein  und  setze  da: 
einem  Glaskölbchen  40  Gramm  wässrige  Salzsäure  von  1,09  specific 
Gewicht  (oder  18,2  Proc.  Chlorwasserstoffgehalt),  setze  auf  dasKölb 
einen  durchbohrten  Kork  mit  einer  langen  geraden  Glasröhre  ,  bringt 
Ganze  in  die  Wärme ,  bis  die  Lösimg  des  Mangansuperoxyd  voUsU 
erfolgt  ist  (ein  nach  längerm  Erwärmen  unlöslich  am  Boden  zurück 
bendes  Pulver,  ausSchwerspath  oder  sonst  unlöslicher  Gangart  bestel 
kann  durch  Abgiessen  der  darüber  stehenden  klaren  Flüssigkeit  sc 
Gewichte  nach  bestimmt  werden) ,  und  werfe  in  die  verdünnte  LC 
2  bis  3  Stückchen  Marmor,  die  vorher  abgewogen  worden  sind.  E 
sich  die  kohlensaure  Ealkerde  in  dem  Verhältniss ,  als  freie  Säure 
banden  ist,  auf.  Hat  nach  gelinder  Erwärmung  (bei  dem  wieder  a 
setzten  Kork  und  Glasrohr)  die  Gasentwicklung  aufgehört,  so  wi 
die  Marmorstückchen  herausgenommen,  abgespült,  getrocknet  un< 
wogen. 

Man  macht  gleichzeitig  mit  diesem  Versuch  in  ganz  äbnlicheni 
parat  einen  andern  mit  40  Gramm  (oder  20  Gramm  mit  nachfolg 
Verdopplung  des  Resultates)  derselben  Salzsäure  und  abgewogenen 
morstückchen,  ohne  dass  vorher  sie  auf  Braunstein  eingewirkt  hatte 
bestimmt  auf  die  gleiche  Weise  das  Gewicht  des  Marmors  nach  beeni 
Einwirkung  der  Säure.  Im  letztem  Falle  ist  mehr  Marmor  gelöst  wo 
Einem  jeden  Centigramm  gelösten  Marmors  entsprechen  7,3  Milligi 
Chlorwasserstoff.  Man  zieht  den  Gewichtsverlust  an  Marmor  in  de 
Braunstein  zusammengewesenen  Salzsäure  von  dem  Gewichtsverlus 
zweiten  Probe  ab,  und  erhält  so  diejenige  Menge  Marmor,  die  der  gc 
denen  Säure  entspricht.  Für  jeden  Centigramm  desselben  werdei 
Milligramm  in  Rechnung  gebracht. 

Man  habe  z.  B.  in  der  zweiten  Probe  den  Gewichtsrerliist  der 
mprstückchen  =  10  Gramm  gefunden,  das  sind  1000  Centigramm « 
einem  Chlorwasserstoffgehalt  von  7,3  Gramm  entspricht.  Die  tlieil 
durch  Braunstein  und  seine  Beimengungen  gesättigte  Säure  habe  i 
Gewichtsverlust  des  Marmor  von  1  Gramm  zur  Folge  gehabt,  es  sin 
her  9  Gramm  Marmor  weniger  gelöst  worden,  dies  entspridit 

(0,0100  :  0,0073=9,00  :  x)  6,57  ChlorwasMistof. 
Die  4,36  Gramme  Braunßtm  erfordeirtep  alsp  6,57  iri>iuifnjiiip  C 
^yasse^toff, 
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Dies  ist  weniger,  als  von  4,36  Grammen  ganz  teinem  Pyrolusit  er- 
dert  worden  sein  würde  ,  daher  aus  dieser  Zahl  an  und  für  sich  nichts 
folgern  ist.  Erst  dann ,  wenn  man  den  Braunstein  auf  seine  Leistung 
I  dilorentwickelndes  Mittel  untersucht  hat ,  ist  das  Verhältniss  zu  be- 
lehten,  in  welchem  die  verbrauchte  Salzsäure  zu  dem  aus  derselben 
Ottmsteinsorte  entwickelten  Chlor  steht.  Man  habe  z.  B.  durch  eine  der 
^ich  unten  anzoführenden  Methoden  gefunden,  die  4,36  Gramm  des 
lachen  Braunstein  hätten  2,6  Gramm  freies  Chlor  geliefert.  Bei  An- 
jndnng  reinen  Pyrolusits  soll  sich  der  verbrauchte  Chlorwasserstoff 
Mischungsgewicht)  zu  dem  gewonnenen  Chlor  (1  Mischungsgewicht) 
73  :  35,5  verhalten.     Man  hätte  also  für  Gewinnung  der  2,6  Gramm 

(weil  35,5  :  73=2,6  :  x)  5,34  Gramm  wasserfreier  Salzsäure 

sollen;  es  würde  aber  nach  obigem  Versuch  6,57  Gramm  oder 
(kämm  zu  viel,  «das  ist  anstatt  je  100  Theile  Chlorwasserstoff  125 
verbraucht. 

»i  diesem  Verfahren  ist  eine  Fehlerquelle  unerwähnt  geblieben,  die 

eigiebt ,  wenn  der  Braunstein  namhafte  Mengen  von  Eisen  enthält. 

der^  nur  untergeordneten  Bedeutung ,  die  eine  solche  Untersuchung 

die  Werthung  eines  Braunsteins  hat,  mag  das  Verfahren  in  der  dar- 

Weise  hinlängliche  Genauigkeit  bieten. 
h)  Prüfung  des  Braunstein  auf  den  nutzbaren  Sauer- 
tsffgehalt. 

Die  Reihe  der  Vorschläge  von  Methoden ,  den  Handelswerth  eines 

dn  zu  bestimmen,  ist  ziemlich  gross,  und  sie  zerfallen,   wie  ahn- 

Bestimmungsmethoden,  in  solche,  die  auf  Gewichtsbestimmungen 

solche,  die  auf  messenden  Verfahren  beruhen.   Letztere  sind  als  vor- 

branchbar  gegenwärtig  zu  allgemeinerer  Anwendung  gekommen. 


1.    Titrirmethoden. 

a.  Mohrs  Methode  beruht  auf  dem  Verhalten  oxydirbarer  Körper, 
'Kleesäure  oder  des  schwefelsauren  Eisenoxydulammoniak ,  wenn  sie 
i^unstein  und  Salzsäure  zusammengebracht  werden,  und  der  Be- 
lang ihres  unverändert  gebliebenen  Restes  durch  eine  titrirte  Cha- 
>nl6sung.  Die  Wirkung  der  ChamäleonlOsung  und  des  Braunstein 
'Salzsäure  oder  Schwefelsäure  auf  das  Eisenoxydulsalz  geht  viel  ener- 
vor  sich  als  diejenige  auf  die  Kleesäure,  deshalb  giebt  Mohr  dem 
den  Vorzug ;  wir  glauben  aber ,  dass  die  Kleesäuretitriranalyse 
den  unten  anzugebenden  einfachen  Proben  vollständig  ausreiche, 
lassen  diejenige  mit  dem  Eisenoxyduldoppelsalz ,  die  mit  mancherlei 
rigen  Umständen  verbunden  ist ,  unerwähnt.  Die  Volumanalyse 
Kleesäure  wird  mit  der  für  Alkalimetrie  gebrauchten  Normalsäure- 
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lös ung  vorgenommen.    Das  Aeq.  des  Manganhyperoxyd  (MnO])  in 

mcn  ist  43,57;   ein  Zehnteläquivalent  ist  noch  eine  etwas  zu 

4  357 
Menge,  man  wÄgt  deshalb  — ^-^ —  =  2,178  Q^amm  ab.    Der  Brat 

muss  sich  in  ganz  feingepulvertem  Zustand  befinden  und  gut 
sein.     Das  Trocknen  geschieht  in    einer  über  einer  Weingeii 
stehenden  dickwandigen  Kupferschale,  man  rührt  das  Pulver  mit 
Thermometer  um  und  löscht  die  Flamme,  wenn  letzteres  auf  llO^C. 
stiegen,  es  steigt  auch  nach  entfernter  Flamme  noch  etwa  bis  auf  120*( 
und  dies  ist  die  zweckmässigste  Temperatur  zur  Austreibung  desWi 
Richtig  ist,  dass  bei  einer  etwa  über  200^  C.  steigenden  Erhitzung i 
Braunstein,   ohne  Sauerstoff  zu   verlieren,    noch  eine   ziemliche 
Wasser  abgiebt ,  allein  dies  ist  nicht  mehr  hygroskopische  Feucht 
sondern  das  chemisch  gebundene  Wasser  des  Manganit  (Mn2Q3, 
und  man  hat  beobachtet ,  dass  der  scharf  getrocknete  Braunstein 
richtig  zu  wägen  ist ,  weil  er  auf  der  Wage  liegend  Feuchtigkeit 

Die  genannte  Menge  feingepulverten  und  gut  getrockneten 
Steins  giesst  man  in  eine  Kochflasche  von  passender  OrOsse  und  llnti 
der  Quetschhahnbürette  etwa  30 — 40  C.C.  Normalkleesäure 
(4,357  Gramm  reinen  Manganhyperoxyds  entsprechen  100  C.C. 
malkleesäure ,  40  C.C.  also  auf  die  abgewogene  Braunsteinmenge 
spräche  mindestens  80  Proc.  Manganhyperoxyd) ,  und  setzt  zuletit 
etwa  4 — 5  C.C.  concentrirter  Schwefelsäure  zu;  die  Kochflasche 
man  mit  einem  Uhrglase,  lässt  die  Einwirkung  vor  sich  gehen,  undi 
nach  einiger  Zeit ,  falls  bei  aufhörender  Gasentwicklung  am  BodeAj 
Flasche  noch  unzersetztes  Braunsteinpulver  zu  bemerken  ist,  noch 
C.C.  Kleesäure  zu  und  erwärmt  gelinde.  Ist  die  Gasentwicklung 
zu  Ende,  so  giesst  man  den  trüben  flüssigen  Inhalt  der  Flasche 
Bodensatze  ab,  und  zu  letzterem  noch  etwas  Kleesflure  und  Schwel 
imd  erwärmt  nochmals,  bis  Alles  zersetzt  ist.  Die  in  verscfai 
Malen  zugefügten  Mengen  der  Kleesäure  müssen  genau  notirt 
Alle  Flüssigkeiten  spült  man  in  eine  Messflasche  (siehe  Capitel  II.) 
300  C.C.  und  füllt  mit  destiUirtcm  Wasser  bis  zur  Marke.  Ist  die 
sigkeit  sehr  trübe  (von  suspendirtem  Eisenoxydhydrat),  so  giesst 
auf  ein  Filter,  und  kann  vom  Filtrat  100  C.C.  in  weitere  Bei 
nehmen  und  das  Resultat  mit  3  multipliciren,  da  man  das  Ganietnf! 
C.C.  verdünnt  hatte. 

Die  Flüssigkeit  wird  nun  mit  etwas  Salzsäure  oder  Sch^ 
versetzt  und  auf  etwa  ihr  doppeltes  Maass  mit  Wasser  verdünnt. 
man  einen  Tropfen  Chamäleonlösung  in  diese  Flüssigkeit  fallen, 
keine  Trübung  entstehen,  da  es  sonst  an  Säure  fehlt ,  und  et  düf' 
Chlorgcruch  bemerkbar  sein,  was  zu  vermeiden  ist,  wenn  gdifiiji 
d)lnnt  wird.    Das  Titriren  erfolgt  nun  in  gewöhnlicher  Weiie.   Ib 
allmählich  Chamäleonlösung  zu ,  bis  diese  nicht  mehr  entfibkl  wi 


Tnpfcn  etwa  I  Minute  lang  stehend  die  Flüssigkeil  blusBrotli 
Die  ChumSleonlÖBung  ist  vorher  auf  Normallilecsäure 
Du  ResulUt  findet  man  auf  folgende  Weise.  Man  redu- 
lirniichtcn  Mengen  Cbamüleon  auf  Normalkleesaure,  multipli- 
'  sieht  das  Pioduct  von  der  ganzen  bekannten  Menge  der  ver- 
N[>niMUUee8aure  ab.  und  mulliplicirt  den  Reat  mit  2  [weil  man 
■oDdtm  '/jD  Act).  Braunstein  nahm,  und  nicht  alle  3UU  CC. 
,  Kinderir  nur  100  CC.)  und  dtc  gefundene  Zahl  giebt  die 
n  Mangan bj'peroxyd  an. 
Bispiel  wird  die  Rechnung» weise  klar  machen.  Es  tvuiden  z\x 
I  Pyrolufitt  (oder  strahligem  Braunstein)  50  CC.  Normal- 
{«geben  :  naehdem  diese  mit  der  Schwefelsaure  ihre  Wirkung 
.  wurde  auf  300  CC.  verdünnt,  filtrirt  und  vom  Fillrat 
ibgemessen.  Man  brauchte  5,SC',C.  Chamäleon  2urO.\ydation 
kdert  gebliebenen  KleesQure.  Es  war  vorher  gefunden  worden, 
'  CC.  Normalk leesSure  IS  CC.  Chamäleonlösung  gebraucht 
D,  also  entsprechen  die  5,8  CC  lelztrer  1,2S  Normalklee- 
'  dreimal  genommen  macht  3,84  und  dies  von  50  CC 
'  16,111 ,     waa    Terdoppelt    92,32    Procent    Manganaupcroxyd 


B  sehr  einracbe  Me 
DE  genaue  Resultate  1 
kjenige.  welche  sich  auf 
f  des  Chlors  auaSalesäure 
Vaunatein  .  Fteimachiing 
Klenten  4odmengc  aus  lod- 
ITitriien  mit  unterschwof- 
ITatron  grflndet. 
d  von  dem  auf  angege- 
I  getrockneten  Braunateia 
IM  Aeq.  Manganhypei^ 
wogen,  nebst  stnrkerSal/- 

I  KOlbchen  Fig.  51  ge- 
I  in  die  cylindrische  Vor- 
Biner  Normal  iodkaliumlö- 

n  Liter  »3,2  Gramm  dea 
lÜt,  ao  viele  CC  gebracht, 
ichllidi  dem  Mangansuper- 
(    rvkhiich  gerechnet  ent- 

rn.     Man  vorbindet  das 

i  dii:  Vorlage  durch  die 
JongvrOhre,  stellt  letztere 
iidcT  Kur  Abkolilung  und 
Kolbchen    Aber    einer 


hode,  welche  bei  geschickter  Hand- 
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Weingeistlampe.  Die  Destillation  ist  bald  beendigt,  das  Cblor  wii 
ständig  in  der  lodkaliumlösung  aufgenommen,  das  freie  lod  wi 
unterschwefligsaurem  Natron  bestimmt,  wie  Capitel  V.  S.  1 
lod  angegeben  ist. 

Jeder  C.C.  der  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Natron  en 
0,0i27Iod  oder  0,00355 Chlor,  oderO, 0008 Sauerstoffoder 0,0043 
gansuperoxyd.  Die  Anzahl  verbrauchter  C.C.  entspricht  daher  dii 
Procenten  an  letzterer  Verbindung. 


2.   Gewichtsanalyse  zur  Bestimmung  des  nutsbaren  Sauei 

im  Braunstein. 

Unter  den  hierher  gehörigen  Verfahrensarten  ist  die  bekannte 
zugleich  genaueste  die  von  Will  und  Fresetittis  verbesserte ,  urspi 
von  TAomson  erdachte  Methode,  darauf  beruhend,  dass  beim  Zusfl 
bringen  von  Braunstein ,  Schwefelsäure  und  E leesäure  (kleesaure 
diese  organische  Säure  ^  entsprechend  der  Menge  freiwerdenden 
Stoffes,  zu  Kohlensäure  oxydirt  wird,  welche  entweicht ,  so  dass  a 
dadurch  entstehenden  Gewichtsverlust  auf  die  Menge  freiwerdendei 
Stoffes  geschlossen  werden  kann. 

CjOa+MnOi  +  SO3  wird  2CO2  +  MnO,S03  ;    n.   F. :    Hji 
Mn02+H2S04=MnS04+2C02+2H20 ,   also  durch  je  ein  Aeqi 
Mangansuperoxyd  (welches   1  Aeq.  Sauerstoff  abgiebt)  werden 
Kohlensäure  frei  gemacht,   oder  je  4,36  Gramm  Braunstein  ent 
4,4  Gramm  Kohlensäure.  Es  würden  also  auch  1,00  Gramm  Kohl 
aus  0,99  Mangansuperoxyd  entwickelt  werden,    weil  aber  eine 
als  1  Gramm  betragende  Menge  Kohlensäure  etwas  wenig  ist,  verd 
man  am  besten  die  bezeichnete  Menge  und  wägt  2,97  Braunst 
wäre  dieser  reines  Mangansuperoxyd,   so   entwickelte  er  3,00 
Kohlensäure.    Bei  Anwendung  der  genannten  Braunsteinmenge  1 
die  entwichene  Kohlensäure  nur  durch  3  zu  dividiren,  und  die  ge: 
Zahl  giebt  die  Procente  des  Braunsteins  an  reinem  Mangansupero 

Zur  Ausführung  des  Verfahrens  werden  2,97  Gramm  feinzen 
Braunstein  und  8  Gramm  einfach  kleesaures  Kali  (das  man  durd 
des  Kleesalzes  ,  Sättigen  mit  kohlensaurem  Kali ,  Abdampfen  üb 
stallisircn  enthält)  in  das  Kölbchen  A  des  Apparates  Fig.  52.  I 
gebracht,  Wasser  bis  zu  V3  ^^^  Kolbeninhaltes  sugesetst,  dm 
aufgesteckt  und  der  ganze  Apparat,  nachdem  in  j0  etwas  englische  Sc 
säure  gegossen  worden,  abgewogen.  Der  Wachspfropf  bei  ^  ist  gl 
sen,  es  wird  bei  d  Luft  angesaugt,  dadurch  eine  Luftverdllnnimg 
in  A  als  in  B  bewirkt ,  wodurch  beim  Aufhören  des  Anssxigens  ( 
rücksteigen  eines  Theiles  der  Schwefelsäure  von  B  nsoh  Ap  od  l 
die  Zersetzung  des  Braunsteins  sammt  der  Kohlensimif  twifkh 
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Fig.  r)2. 


kt.    Nachdem  diese  etwas  nachgelassen ,   bewirkt  man  durch  neues 
Allgen  den  Uebertritt  einer  zweiten  kleinen  Portion  Schwefelsäure  und 
art,  bis  dadurch  keine  Kohlensäure  mehr  entwickelt  wird,  und  im 
beben   A   kein   schwarzes  Braunstein- 
'er  mehr  zu  bemerken  ist.    Es  wird,  so- 

man  eines  Ueberschusses  von  Schwefel- 
e  in  ^  gewiss  ist,  der  Wachspfropf 
^nommen ,  durch  Ansaugen  bei  d  die 
lensSure  aus  den  beiden  Tlaschen  aus- 
leben und  nun  wieder  gewogen.  Der 
iefatsrerlust  ist  die  Kohlensäure,  der, 
ichon  gesagt,  durch  3  getheilt  die  Pro- 
i  Ton  Mangansuperoxyd  angiebt. 
[Meses  Verfahren  hat  in  dem  Falle  eine 
Bdemng  nOthig ,  wenn  dem  Braunstein 
langart  kohlensaure  Verbindungen  bei- 
mgtsind,  die,  wie  z.  B.  kohlensaure 
terde,  begreiflich  durch  Entweichen 
r  Kohlensäure  ein  täuschendes  Resul- 
reranlassen  würden.  Um  dies  zu  ver- 
len ,  wird  der  abgewogene  fein  gepulverte  Braunstein  in  das  Kölb- 

A  gebracht ,  mit  20fach  verdünnter  Salpetersäure  übergössen ,  wo- 
h  die  Kohlensäure  ausgetrieben  wird,  nun  das  Klare  abgeschüttet, 
rfickständige  Brannstein  mehrmal  mit  Wasser  übergössen ,  das  auch 
er  abgeschüttet  wird  ,  und  dasjenige ,  was  von  Braunsteinpulver  mit 
Jonen  worden,  auf  einem  kleinen  Filter  gesammelt ,  etwas  nachge- 
hen und  das  Filter  sammt  den  pulverigen  Theilchen  in  den  Kolben  A 
irfen.  Im  Uebrigen  wird  verfahren,  wie  oben  gesagt,  d.  h.  einfach 
Aures  Kali  und  Wasser  zugesetzt,  der  Apparat  zusammengefügt,  ab- 
gen  etc. 

Erkannt  werden  die  Mangan  v  erb  in  düngen  daran,  dass 
mit  Borax  oder  Phosphorsalz,  vor  dem  Löthrohr  in 
äussern  Flamme  erhitzt,  amethystrothc  Gläser  geben, 

in  der  Reductionsflamme  wieder  farblos  werden. 
d  eine  kleine  Menge  einer  manganhaltigen  Substanz 
schmelzendes  chlorsaures  Kali  (das  aber  selbst  man- 
Frei  sein  muss)   geworfen  und  kurze  Zeit  im  Schmel- 

erhalten  und  dann  erkaltet,  so  färbt  sich  das  Salz 
tnroth,   oder  pfirsichblüthfarben. 

Natriumcarbonat   und    Nitrat    mit    Mangansuperoxyd 
engt    und    auf  dem   Platinblech    geschmolzen,     geben 
(h'Bildnng  von  Kaliummanganat   (K2Mn04)    eine  grün 
Irbte  Schmelze. 
Bleisnperoxyd  mit  Salpetersäure  erwärmt  veranlasst 

*1Uy.  Htf»^'»-  ^-  Ucbn.'Chein.  Untere.    4.  Aufl.  \<j 
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bei    Zusatz    einer    selbst    äusserst    geringen    Menge 
ManganoKydulsalzlösung     die    Bildung    von    Uebermi 
gansäure    (HMn04),    welche    die    Flüssigkeit,    nach 
Ab.sctzen  des  Blcioxyds,   schön  purpurroth  färbt. 


§  52.  Eisen  nnd  seine  Yerblndnngen. 

I.    Eisen   (Guss- oder  Roheisen ,  Stab-  oder  Schmiedeeisen, 
enthält  zuweilen  von  metallischen  Beimengungen  itupfer  (s.  Capitel 
oder  Arsen ,  worüber  die  3/arM*sche  Probe  entscheidet   (s.  Capitel 
Aber  unter  den  nichtmetallischen  Körpern  sind  einige ,   die  häufige 
gleiter  der  verschiedenen  Eisensorten  sind,  so:  Schwefel,  nachweU 
durch  Lösen  in  Salpetersäure  und  Versetzen  der  Liösung  mit  etwu 
petersaurer  Baryterde,  wodurch,  im  Fall  dass  Schwefel  (nun  in  Sdii 
säure  verwandelt)  vorhanden  war,  ein  weisser  Niederschlag  von  echi 
saurer  Baryterde  erfolgt.  Im  Gusseisen  vornehmlich  findet  sich  ai 
Kohlenstoff,  Kiesel  und  Phosphor.     Der  Kohlenstoff  iit^ 
verdünnter  kalter  Salpetersäure  nicht  viel  löslich ,  und  findet  sidi 
T^Ösen  der  Metalle  im  Rückstand  als  braune  oder  schwarze ,  lockere 
zündliche  Masse.     Wird  Eisen,  das  diese  Substanzen  enthält,  in 
tersalzsäure  gelöst,  so  bleibt  nur  ein  kleiner  Rückstand ,  aus  einem 
der  Kieselsäure  und  Graphit  (Kohlenstoff)  bestehend.     Die  Lösung 
hält  den  andern  Theil  der  Kieselsäure  und  den  Phosphor,  k 
als  Phosphorsäure.     Man  dampft  ein,  ohne  von  dem  Rückstand 
filtrirt  zu  haben ,  bis  zur  Trockne.     Nun  übergiesst  man  den  Rfi( 
mit  verdünnter  Salzsäure,   wobei  alle  Kieselsäure  mit  dem  Qrapbit 
löst  bleibt.     Durch  Filtriren  und  Glühen  des  Rückstandes  auf  dem 
gewinnt  man  die  Kieselsäure,   während  der  Graphit  bei  Lul 
verbrennt. 

Zur  Controle  wird  auf  Platindraht  eine  Sodaperle  geblasen;  • 
Kieselsäure  darin  aufgenommen,  wird  zu  einem  ganz  klaren farbloMi 
auch  nach  der  Abkühlung  unverändert  bleibenden  Glase  gelöst. 

Man  Mit  die  abfiltrirte  Lösung  des  Eisens  unvollständig  mit  kfll 
lensaurem  Natron  (mit  Vermeiden  eines  Ueberschusses),  filtrirt,  trodoi 
und  glüht  das  (Phosphorsäure  haltende)  Eisenoxydhydrat  mit  der  tk 
fachen  Menge  trocknen  kohlensauren  Natrons.  Die  Phosphoraäoie  p 
an  das  Natron;  durch  Auswaschen  und  Filtriren  erhält  man  sie  inLOitf 
man  setzt  der  Lösung  Salzsäure  zu  (um  das  kohlensaure  Natron  n  fl 
legen)  und  föllt  mit  einer  Lösung  von  Bittersalz  unter  Zufügen  von  eCfl 
Salmiak  und  Ammoniak  die  Phosphorsäure  als  phosphorsaure  Ammowil 
oxyd-Bittererde.  Es  hat  übrigens  viel  grössere  Wichtigkeit ,  dieet.fllj 
ihrer  Menge  nach  zu  bestimmen,  als  blos  ihre  Gegenwart  BitlisawiH 
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de  in  ganz  geringer  Menge  selten  fehlen  und  nichts  schaden.     Man 
n  XQ  diesem  Ende  das  folgende  Verfahren  einschlagen. 

Schmiedeeisen,  weiches  Gusseisen  und  ungehSrteter  Stahl  werden  in 
spähne  oder  Drehspähne  verwandelt,  hartes  Gusseisen  wird  in  einem 
aimörser  zerstossen.  Sfimmtliche  Pulver  müssen  möglichst  fein  ge- 
t  sein. 

Zur  Bestimmang  des  Schwefel^  werden  10  Gramm  Eisen  ahge- 
en ,  in  einen  Glaskolben  mit  doppelt  durchbohrtem  Kork  gebracht, 
in  eine  WeUersche  Trichterröhre  bis  auf  den  Boden  reichend  und  eine 
kelfbrmige  Röhre  steckt.  Der  Kork  sitzt  fest  auf.  Die  Gasentwick- 
(srölire  steht  mit  mehreren  U  förmig  gebogenen  Röhren ,  worin  reine 
^eichloridlösung  frei  von  Schwefelsäure  enthalten  ist,  in  Verbindung. 
I  sangt ,  nachdem  in  die  gebogene  Trichterröhre  Salzsäure  gegossen 
den,  an  einem  hinter  den  U förmig  gebogenen  Röhren  angebrachten 
brach ,  es  fällt  etwas  Salzsäure  in  die  Flasche  zu  dem  Eisen  und  ent- 
kelt  daraus  Wasserstoff  und  Schwefelwasserstoff,  letzterer  wird  in  den 
nnigen  Röhren  gebunden ,  indem  sich  Schwefelkupfer  bildet ;  neues 
sogen  von  Salzsäure  bewirkt  neue  Gasentwicklung,  so  föhrt  man  fort. 
das  Eisen  gelöst  ist  und  zieht  dann  noch  einige  Zeit  Luft  durch  den 
len  Apparat ,  damit  die  letzte  Spur  von  Schwefelwasserstoff  in  die 
cmigen  Röhren  komme.  Diese  werden  dann  in  ein  Becherglas  ent- 
i,  sauber  mit  destillirtem  Wasser  nachgewaschen  und  die  Lösung 
mt  Niederschlag  unter  Zusatz  von  etwas  chlorsaurem  Kali  und  Salz- 
te erwärmt;  das  Schwefelkupfer  wird  gelöst  und  der  Schwefel  in 
nrefelsäure  verwandelt.  Bleibt  etwas  Schwefel  ungelöst,  aber  frei  von 
yfer,  was  an  der  rein  gelben  Farbe  erkannt  werden  kann  und  will  er 
i  nicht  leicht  durch  Erhitzen  der  Flüssigkeit  lösen ,  so  sammelt  man 
t Inf  einem  Filter,  trocknet  es  und  schmilzt  mit  etwas  Kochsalz  und 
l^eter  in  einem  Porzellan tiegel,  löst  dieSalzmassc  und  vereinigt  sie  mit 
r  Kupferlösung.  Da  es  sich  aber  immer  nur  um  sehr  wenig  Schwefel 
idelt,  wird  dieser  Umweg  selten  nöthig  sein.  In  der  Lösung  wird  die 
kwefelaäure  durch  Chlorbaryum  bestimmt,  wie  Capitel  VI. :  Schwefel- 
je  angegeben  ist. 

Nach  OnUl  bringt  man  eine  abgewogene,  nicht  zu  geringe  Menge  des 
Big  fein  zertheilten  Roheisens  in  einen  Glaskolben  und  übergiesst  das- 
le  mit  etwa  der  20fachen  Menge  einer  massig  conccntrirten,  vonSäure- 
nchnss  möglichst  befreiten  Auflösung  von  Eisenchlorid  (FeClj)  und 
Brirt,  indem  man  dem  Kolben  eine  geneigte  Stellung  giebt,  während 
-10  Stunden  unter  massigem  Erwärmen  (25^-r-300  C).  Das  Eisen 
;  lieh  unter  schwacher  Gasentwicklung  und  unter  Bildung  von  Eisen- 
irfir  (FeCl])  ;  es  hinterbleibt  eine  lockere,  schwarze  Masse,  welche  den 
phitkohlenstoff,  Schwefel,  Phosphor  und  Silicium  neben  geringen 
Igen  ungelösten  Eisens  enthält.  Man  sammelt  diesen  Rückstand  auf 
an  Filter,  wäscht  rasch  aus  und  trocknet.  Die  getrocknete  Masse  viudk 

16» 
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sammt  dem  Filter  in  einen  Porzellantiegel  eingetragen,  dessen  I 
einer  Schicht  eines  Gemenges  von  3  Th.  Kalisalpeter  und  1  Th. 
bedeckt  ist ;  nach  dem  Eintragen  der  zu  oxydirenden  Substanz 
selbe  mit  einer  andern  Partie  des  oxydirenden  Gemenges  übe 
Der  Tiegel  wird  zuerst  massig,  dann  allmählich  stärker  erhi 
Schmelze^  welche  allen  Schwefel  als  schwefelsaures  Salz  enthält 
Wasser  gelöst ;  die  Lösung  vom  Ungelösten  filtrirt  und  in  der  k 
sung  nach  dem  Ansäuren  mit  Salzsäure  die  Schwefelsäure  als 
nach  Cap.  VI.  bestimmt. 

Meineke  ändert  das  von  Gtntl  angegebene  Verfahren  dahin 
er  Eisenchlorid  durch  Kupferchlorid  (CuCy   ersetzt,  indem  be 
düng  von  Eisenchlorid  sich  nicht  unbeträchtliche  Mengen  basiscli 
salze  ausscheiden,  welche  die  Filtration  verlangsamen. 

Man  giebt  zur  fein  gepulverten  Eisenprobe  (es  kOnnen  a 
Bohrspäne  sein}  eine  massig  concentrirte  Lösung  von  Kupferchl 
wärmt  gelinde  und  in  kurzer  Zeit  (1  — 1^2  Stunden  bei  Anweni 
5  Grm.  Eisen)  ist  die  Zersetzung  vollendet.  Man  giesst  die  Eü 
ab  und  löst  das  ausgeschiedene  Kupfer  durch  einen  neuen  Zi 
Kupferchloxid ,  dem  Kochsalz  beigemengt  ist,  auf.  (Das  sich 
Kupferchlorür  (CU2CI2)  ist  in  Kochsalzlösung  auflöslich.)  Die 
gefärbte  Lösung  wird  vom  unlöslichen  Rückstand  durch  Filtrat: 
ein  Asbestfilter  getrennt,  der  Rückstand  zuerst  mit  heisser  Kochs 
(zur  vollständigen  Entfernung  des  Kupferchlorürs) ,  später  mit  Wa: 
ständig  ausgewaschen. 

Hierauf  spült  man  ihn  sammt  dem  Asbestfilter  in  das  P 
zurück,  in  welchem  die  erste  Lösung  geschah ,  oxydirt  mit  Sal| 
und  chlorsaurem  Kali ,  dampft  mit  Salzsäure  mehrmals  zur  Trc 
bestimmt  in  der  Lösung  die  Schwefelsäure  auf  bekannte  Weise  a 
fclsauren  Baryt  (S04Ba). 

Um  über  den  Schwefelgehalt  eines  Gusseisens  oder  Schmi 
sehr  schnell  einen,  zwar  nicht  analytisch  genauen,  aber  für  dieT 
den  meisten  Fällen  hinreichenden  Aufschluss  zu  erhalten,  kann 
Vortheil  das  Eggertz' SQhe  Verfahren  benutzen.  Dersel^  schlägt 
Schwefelgehalt  des  Eisens  in  der  Weise  zu  bestimmen,  das«  man 
Lösen  der  Probe  in  verdünnten  Säuren  sich  entwickelnden  Schi 

• 

serstoff  auf  ein  Silberblech  einwirken  lässt,  wodurch  das  Silbei 
je  nach  der  Grösse  des  Schwefelgehaltes  eine  eigenthümlicfae  Fftr 
nimmt.  Mit  voller  Sicherheit  kann  auf  diese  Weise  der  8chw( 
bestimmt  werden  ;  allein  wenn  die  Proben  richtig  anq;efühxt  wei 
der  Schwefelgehalt  nicht  höher  als  0,1  Procent  steigt,  so  besitst 
fahren  für  praktische  Zwecke  meistens  hinreichende  Genanlgke 
operirt  wie  folgt:  0,1  Grm.  Roheisen,  Schmiedeeisen  oder  Mdd 
spahn  verwandelt  oder  im  Stahlmörser  pnlverifirt ,  weirdea  ifr  A 
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von   ungef&br  15  Centimeter  Höhe    und  3  Centimeter 
!B8er  (Fig.  53,    in  >/]  natOrlicher  OrSsse)  eingetragen;     zuvor 
uui  in  die  Flasche  1  Qrm.  Wasser  und   '/j  Grm.    concentrirte 
sSure.     Sofort  vird  ein  blankes  Silberblech 
meler  Ung,    1,8  Centimeter  breit  und    0,9 
er  dick ,  mit  einem  Loch  an  einem  Ende)  an 
insn  Uetalldiabt  (Silber  oder  Platin)   ao  ein- 
1 ,  dau  das  Blech  nur  wenig  unter  den  Hals 
iche   m  hingen  kommt ;    bierauf   wird   ein 
ingesetxt,  welcberdenDrahtfestklemmt,  ohne 

in  achlieaaen.  Uan  l&ut  denApparat  15Mi- 

gewBhnlicher  Zimmertemperatur  stehen  und 
inn  das  Blecb  heraus.  Man  beobachtet  nun 
b  neben  den  Frobefarben  1 ,  2 ,  3,  i  mit 
■■  auf  einem  weissen  Papier  In  gutem  Liebt, 
lit  im  Sonnenschein.  Durch  einige  Uebung 
t  leicht  den  zwischen  den  Probefarben  liegen- 

mit  einer  derselben  identischen  Farbenton 
en  and  in  entsprechenden  Zahlen  angeben 


intapricht  nun 

rbennummer 

1 

Schwefel  procen 

0,00 

- 

1,5 

- 

0,01 

- 

2 

- 

0,02 

- 

2,5 

- 

0,03 

- 

3 

- 

0,04 

- 

3,1 

- 

0,05 

3,2 

0,06 

- 

3,3 

- 

0,07 

- 

3,5 

- 

0,08 

- 

3,6 

- 

0,09 

- 

3,7 

- 

0,10 

- 

3,8 

- 

0,12    (wenigHte 

3,9  -  0,15 

-  4  -  0,20 

einzelnen  Farbennummern  werden  in  der  Weise  bestimmt,  daes 
c  Farbe  des  eben  gescheuerten  Silbcrblccbes  nennt ;  2  die  mes- 
,  3  die  torabakbraune,  4  die  blaue.  Als  Normalfarbe  für  2  nimmt 
h  gescheuertes  gelbes  Metall  (bestehend  aus  öO  Kupfer  und  40 
Is  3  die  Farbe  eines  Silberbleches ,  welches  während  dem  I^scn 
wefelhaltigen  Eisens  so  lange  in  der  Flaache  gehangen  hat,  bis 
un  wie  möglich  geworden  ist  und  eine  Spur  von  blaugrauer  Farbe 
»igen  beginnt;  fQr  4  die  Farbe  einer  blau  angelaufenen  Uhr- 
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Gutes  Schmiedeeisen  giebt  oft  gar  keine  Färbung.  Feilspähni 
Kothbrucheisen  geben  dem  Silberblecb  oft  keine  stärkere  Färbung  i 

Der  Schwefelgehalt  von  schwedischem  Stahl  zeigt  gewOhnlid 
die  Farben  von  1  bis  1.9. 

Der  Schwefelgehalt  von  Roheisen  (selbst  von  schwedischem)  is 
ten  so  klein ,  dass  er  das  Blech  nicht  färbt.  Gewöhnlich  ist  diese 
halt  so,  dass  das  Silberblech-  die  zwischen  2  und  3  liegenden  Farbe 
nimmt;  bei  Kanoneneisen  zwischen  3,3 — 3,7  und  mitunter  dai 
Roheisen,  welches  das  Blech  wie  Nr.  4,  also  stahlblau,  ßlrbt^  wird  y 
scheinlich  ein  rothbrüchiges  Stabeisen  liefern. 

Es  darf  jedoch  nicht  übersehen  werden,  dass  bei  allen^Eisent 
sehr  oft  der  Schwefelgehalt  ungleich  vertheilt  ist  und  in  verscbiei 
Theilen  desselben  Stückes  verschieden  sein  kann. 

Bestimmung  von  Kiesel  und  Phosphor.  Man  löst  das  Ei( 
Salpetersäure,  dampft  ab  und  erhitzt  den  Rückstand  in  der  Abdi 
schale  möglichst  stark.  Nun  mengt  man  ihn  mit  seinem  4fache 
wicht  wasserfreien  kohlensauren  Natrons  und  glüht.  Nach  dem  G 
übergiesst  man  mit  Wasser  und  filtrirt ;  Filtrat  und  Waschwasser  w 
mit  reiner  Salpetersäure  angesäuert  und  zur  Trockne  verdampft.  Derl 
stand  wird  mit  Wasser  behandelt ;  was  ungelöst  bleibt ,  ist  Kieseli 
die  auf  einem  Filter  gesammelt,  ausgewaschen  und  nach  dem  Glfihe 
wogen  wird,  nach  Abzug  der  Filterasche  erhält  man  das  Gewicht  dei 
seisäure.  Näheres  über  das  Verfahren,  die  Kieselsäure  in  Lösung 
aus  dieser  in  unlöslichen  Zustand  zu  bringen  siehe  in  Capitel  VI :  K 
säure.  Das  Filtrat  enthält  die  Phosphorsäure ,  deren  Bestimmung 
Capitel  VI :   Phosphorsäure  vorzunehmen  ist. 

Zur  Bestimmung  des  Phosphors  dient  auch  das  von  Meineke  be 
Schwcfelbestimmung  angeführte  Verfahren.  Man  operirt  ganz  auf  die 
beschriebene  Weise  und  bestimmt  in  der  vom  schwefelsauren  Barjt 
trirten  Lösung  die  Phosphorsäure  durch  Molybdänsäurelösung. — Hi 
es  sich  nur  um  Bestimmung  des  Phosphors ,  so  kann  letzteres  Veri 
auch  abgekürzt  werden.  Man  bringt  das  Eisen  nach  der  erwähntei 
thode  mit  Kupferchlorid  in  liösung,  giesst  die  Flüssigkeit  ab,  wäscli 
ungelösten  Rückstand  (mit  dem  präcipitirten  Kupfer)  einige  Male 
oxydirt  ihn  mit  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali,  dampft  mit 
säure,  um  die  Kieselsäure  abzuscheiden,  zur  Trockne  ab,  nimmt  in  MI 
und  etwas  Salzsäure  auf  und  fällt  mit  Ammoniak. 

Es  findet  sich  immer  noch  so  viel  Eisenoxyd  vor,  dass  alle  Phos; 
säure  in  den  Niederschlag  übergeht ;  dieser  wird  auf  einem  Filtmfl 
sammelt,  gewaschen,  dann  in  Salpetersäure  gelöst  und  in  der  eriial 
Lösung  die  Phosphorsäure  mit  molybdänsaurem  Ammoniak  geflült. 

Zur  Bestimmung  des  Kohlenstoffes  hat  min  iwei  Art 
auszuführen,  wenn  man  erfahren  will,  wie  viel  freier  mechaniidie 
schlossener  ^Graphit) ,  und  wie  viel  gebundener  Kohlenitoff  vethi 
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;.  Letsterer  seineraeita  kann  wieder  bestehen  aus  Härtckohlenstofi'  und 
»entkohlenstoff ;  der  eine  yerflüchtigt  sich  beim  Behandeln  mit  kalter 
bsänie,  der  andere  erst  bei  längerem  Kochen  mit  dieser  Säure.  Statt 
laftnre  kann  auch  verdünnte  Schwefelsäure  angewandt  werden. 

Die  Bestimmung  der  Qesammtmenge  des  Kohlenstoffs 
idiieht  in  den  Fällen ,  wo  das  Eisen  zerkleinert  —  fein  gepulvert  wie 
iqgeleisen ,  oder  in  dflnne  Spähne  gefeilt ,  wie  weicher  Stahl ,  weiches 
Ben  oder  graues  weiches  Qusseisen  —  werden  kann,  durch  die  organische 
■Mntarmnaljse.  (Siehe  Capitel  XIX.)  Da  ein  feines  Pulver,  wie  es 
!W  Methode  voraussetzt,  in  den  wenigsten  Fällen  erhalten  werden  kann, 
■nd  andere  Verfahren  zur  Ausführung  gekommen ,  von  denen  einige 
Folgendem  gegeben  werden^ 

Bestimmung  des  Kohlenstoffs  durch  Brom.  Man  über- 
«st  das  zu  prüfende  Eisen,  welches  in  kleinen  Stücken  (Blech  oder 
aht)  vorliegt,  in  einem  Kolben  mit  Wasser  und  setzt  etwas  Brom  hinzu. 
V  Beförderung  der  Lösung  des  Broms  wird  öfter  umgeschüttelt  und 
■auf  neues  Brom  hinzugesetzt,  wobei  immer  darauf  Sorge  getragen 
■den  mu8S,  dass  sich  die  Flüssigkeit  nicht  erhitzt.  Die  Operation  ist 
»det,  wenn  das  Eisen  vollständig  gelöst  und  an  seiner  Stelle  eine 
Uige  Masse  sich  ausgeschieden  hat.  Hat  man  grössere  Stöcke  Eisen 
{ewandt,  so  würde  die  vollständige  Lösung  So  viel  Zeit  erfordern,  dass 
a  besser  das  rückständige  Eisen  gut  abspült,  trocknet  und  wägt.  Die 
Issigkeit  lässt  man  klar  absetzen,  wäscht  das  Ungelöste  zunächst  durch 
eantation^  filtrirt  durch  Asbest  und  wäscht  die  rückständige  Masse  aus. 
)  wird  bei  60 — 70^  getrocknet,  in  ein  Verbrennungsrohr  gebracht  und 
i  Verbrennung  auf  gewöhnliche  Weise  Capitel  XIX.  ausgeführt. 

Das  Eisen  kann  auch  durch  Kupferchlorid  in  Lösung  gebracht 
iden.  Man  bringt  eine  Auflösung  von  Kupferchlorid  in  den  Kolben, 
Welchem  sich  das  Eisen  (in  kleinen  Stücken)  befindet.  Es  bildet  sich 
liches  EisenchlorÜr ,  die  Kohle  bleibt  ungelöst.  Gegen  das  Ende  wird 
K  Reaction  durch  Erwärmen  unterstützt ;  die  klare  Flüssigkeit  wird  ab- 
gössen und  das  Ungelöste  nochmals  mit  Kupferchlorid  und  wenig  Salz- 
ure  versetzt  (um  das  metallisch  ausgeschiedene  Kupfer  zu  lösen) .  Die 
Kiung  wird  durch  Asbest  filtrirt,  der  auf  dem  Asbestfilter  bleibende 
Ickstand  zunächst  mit  verdünnter  Salzsäure,  hierauf  mit  Wasser  gc- 
kschen^und  der  Kohlenstoff  durch  Verbrennung  bestimmt. 

Statt  Kupferchlorid  kann  auch  Chlorsilber  angewandt  werden ;  das 
Uorsilber  (6  Theile  auf  1  Theil  Eisen)  wird  in  einer  Porzellanschalc 
iehmolzen ,  erkalten  gelassen  ,  das  Eisen  darauf  gelegt  und  das  Ganze 
it  Wasser  Übergossen  und  unter  eine  Glasglocke  gestellt.  Das  Eisen 
bd  in  Chlorür  verwandelt,  und  es  bleibt  ein  Rückstand  von  Kohle  und 
Iber ;  zweckmässig  werden ,  um  die  Reaction  zu  beschleunigen  und  die 
bscheidung  von  Eisenoxyd  zu  verhindern ,  hier  und  da  einige  Tropfen 
^hsäure  zagegeben ,  jedoch  nie  so  viel ,  dass  sich  Wasserstoffgas  ent- 
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wickelt.     Die  kohligc  Masse  wird  vom  Silber  auf  ein  Asbestfiltrum  al 
spült,  und  im  Sauerstoffstrome  verbrannt. 

Eggertz  schlägt  zur  Gesammtbestimmung  des  Koblenstoffs  eine 
lorimetrische  Methode  vor,  welche  namentlich  da  gute  Dienste  lei 
wo  die  zu  untersuchenden  Stahlsorten  nur  durch  den  Kohlenstoß 
verschieden  sind.  Man  wägt  0,1  Grm.  der  durch  ein  Sieb  von  0, 
Meter  weiten  Oeffnungen  hindurchgegangenen,  feinen  Spähne  ab  um 
dieselben  in  einem  kleinen  Glascyllnder  von  10 — 12  Centimeier 
und  1  — 1,2  Centimeter  Weite  in  chlorfreier  Salpetersäure  von  1,2 
Gewicht.  Wäre  Chlor  vorhanden,  so  würde  die  Lösung  gelb  ersehe 
Man  setzt  bei  geringem  Kohlenstoffgehalt  1,5 — 2,0  C.C.  Säure,  od 
bedeutenderen  Mengen  (weisses  Roheisen)  4 — 5  C.C.  Säure  hinza. 
Eisen  löst  sich  sofort  unter  Brausen  auf;  in  der  Flüssigkeit  schwi 
noch  dunkle  Flocken  herum,  die  durch  Erhitzen  im  Wasserbad  auf! 
vollständig  in  Lösung  gebracht  werden  können.  Es  ist  hauptsi 
darauf  zu  sehen ,  dass  bei  möglichst  gleichen  Temperaturen  und 
gleichen  Umständen  gearbeitet  wird.  Je  mehr  sich  die  Flocken  löse 
so  intensiver  wird  die  Färbung ;  in  2 — 3  Stunden  hört  die  Gasentwic 
auf  und  die  Lösung  ist  vollständig.  Zeigen  sich  noch  dunkle ,  sd 
Punkte,  so  rühren  dieselben  von  Graphit  her.  Man  kühlt  nun  durc 
tauchen  in  kaltes  Wasser  ab ,  giesst  den  Inhalt  des  Lösecylinders  i 
in  Cubikcentimeter  getheilte  Bürette  und  setzt  so  viel  destUlirtes  \ 
hinzu ,  bis  man  die  Färbung  der  Normallösung  erreicht.  Letztere 
sich  in  einem  Glase  von  gleichem  Durchmesser  und  gleicher  Wandt 
wie  die  eben  erwähnte  Bürette.  Man  beobachtet  die  beiden  Flüssig 
gegen  das  einfallende  Licht  oder  gegen  ein  Blatt  weisses  Papier,  um 
auf  diese  Weise  1 — 2  Zehntel-Cubikcentimeter  leicht  unterscheiden 
den  Kohlcnstoffgehalt  auf  0,01  —  0,02  ^  genau  bestimmen.  Di 
gleichende  Normalflüssigkeit  wird  bereitet,  indem  man  Stahl  von 
bekanntem  Kohlcnstoffgehalt  (auf  analytisch- chemischem  Wege  ven 
in  Säure  löst  und  die  Lösung  auf  soviel  Cubikcentimeter  verdfinz 
der  Stahl  Zehntclprocentc  Kohlenstoff  enthält. 

Es  ist  bei  dieser  Bestimmung  zu  beachten,  dass  dieXemperatu 
I^ösen  möglichst  auf  80"  (nicht  niedriger,  weil  die  Flüssigkeit  dunkl( 
nicht  höher,  weil  sie  dann  zu  hell  wird)  zu  halten  ist,  und  dass  di 
gleich ung  mit  der  Normalflüssigkcit  an  demselben  Tage  vorgeac 
wird,  an  welchem  die  Lösung  gemacht  wurde ,  weil  die  Farben  sid 
einigen  Tagen  ändern,  blasser  werden. 

Statt  der  erwähnten  Normalflüssigkeit  kann  man  sich  auch  a 
bedienen. 

Man  löst  z.  B.  schwach  gebrannten  Zucker  in  Alkohol,  v0 
entsprechend  mit  Wasser  und  controlirt  die  Lösung  mittelst  einer Ni 
Stahllösung. 

BlogdehBriUoi\  änderte  das  i^^cr/z  sehe  yerfahren  dahin  ab|  d 
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)ine  einsig^  Normallosung  >  sondern  eine  grössere  Anzahl  solcher 
\e%,  welche  jeweils  bestimmten  Kohlenstoffgehalten  entsprechen. 
»rmalflflssigkeiten  bestehen  aus  verdünntem  Alkohol ,  der  mit  ge- 
rn Kaffee  mehr  oder  weniger  stark  gefärbt  ist ;  sie  befinden  sich 
Q^en  Röhren  von  10,5Centimeter  L&nge  und  1,5 — 2Centimeter 
letser.  Die  am  schwächsten  gefärbte  Flüssigkeit  entspricht  in 
irbe  genau  einer  Lösung  von  1  Grm.  Eisen  mit  0,02  ^  Kohlen- 
alt in  15  C.C.  Salpetersäure  y  die  folgende  einer  gleichen  Lösung 
hrm.  Eisen  mit  0,04  ^  Kohlenstoff  und  so  weiter  mit  Abstufun- 

0,02  jl^  bis  zu  0,3  )i^  Kohlenstoffgehalt.  Die  Röhren,  welche 
sungen  enthalten,  werden  neben  einander  in  einem  Gestelle  derart 
cht,  dass  zwischen  je  zweien  ein  Zwischenraum  bleibt,  in  welchen 
re  mit  der  Lösung  der  zu  untersuchenden  Eisensorte  zum  Ver- 

eingesteckt  werden  kann. 

wird  nun  1  Grm.  des  zu  untersuchenden  Eisens  feinvertheilt  in 
Zoll  lange  Röhre  von  1,5  Zoll  Durchmesser  gebracht  und  darin 
C.C.  chlorfreier  Salpetersäure  (1,2  spec.  Gewicht)  während  15 
ünuten  digerirt.  Die  Lösung  wird  in  ein  Becherglas  gegossen, 
kstand  nochmals  mit  5  C.C.  Säure  bis  zur  vollständigen  Lösung 
y  worauf  letztere  Lösung  ebenfalls  in  das  Becherglas  zur  ersten 
r  wird.  Man  lässt  abkühlen  und  filtrirt  den  gesammten  Inhalt  des 
laaes  in  ein  5  Zoll=  15  Centimeter  langes  Glasrohr  von  gleichem 
esser  wie  die  im  Gestelle  sich  befindlichen.  Diese  Röhre  wird 
sur  Vergleichung  in  das  Gestelle  gebracht. 

i  Vorsichtsmaassregel  ist  anzugeben ,  dass  die  erste  Lösung  bei 
icher  Temperatur  vorgenommen  werden  muss ,   weil  beim  Erwär- 

Farbe  etwas  geschwächt  werden  kann.  Enthält  die  Probe  über 
iCohlenstoff,  so  löst  man  von  derselben  nur  1  Grm.,  ist  der  Koh- 
ehalt  aber  sehr  gering ,   so   werden  2  Grm.  zum  Versuch  abge- 

tt  der  erwähnten  Normallösungen  werden  auch  andere ,  bestän- 
vorgesch lagen.  So  benutzt  Valentin  eine  durch  Einwirkung  des 
ichtes  zersetzte  Lösung  von  Indigoschwefelsäure ;  Hermann  zieht 
lung  von  doppelt  chromsaurem  Kali ,  mit  einer  grossem  oder  ge- 
Menge  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Kobaltoxydul  versetzt, 
r. 

1  einerseits  die  Quantität  Graphit ,  andererseits  die  Quantität  des 
nen  Kohlenstoffs  zu  bestimmen,  verfährt  man  in  der  Weise ,  dass 
lachst  die  Gesammtkohlenstoffmenge  bestimmt,  dann  die  Menge 
landenen  Graphits ;  die  Differenz  giebt  den  gebundenen  Kohlen- 

» 

3  Menge  des  Graphit  wird  gefunden,  indem  man  etwa  10  Gramm 
;ns  in  kochender  Salzsäure  löst,  filtrirt  und  den  Rückstand  gut 
ht.     Er  kann  neben  Graphit  noch  Kieselsäure  und  eine  humus- 
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artige  Substanz,  von  dem  gebundenen  Kohlenstoff  herrührend,  entb 
Letztere  beiden  werden  durch  Behandeln  des  vom  Filter  voUständi 
gespülten  Niederschlags   in  eine  kleine  Kochflasche  und  Behandel 
verdünnter  Natronlauge  (zu  concentrirte  Lauge  löst  feinzerth eilten 
phit]  gelöst.    Der  Graphit  bleibt  ungelöst  und  wird  auf  ein  kleines 
trocknetem  Zustand  vorher  gewogenes  Filter  gebracht,    ausgewai 
bei  etwa  120®  C.  getrocknet  und  gewogen.     Da  dieser  Rückstand 
andere  Körper,  Kieselsäure,  Eisenoxyd  etc.  enthalten  kann ,  wird 
Controle  noch  im  Sauerstoffstrome  verbrannt  [  und  die  Kohlensäui 
Kalilauge  aufgefangen,   gewogen.     Statt  dem  Verbrennen  im  Sau 
kann  hier,  sowie  auch  bei  der  Gesammtkohlenstoffbestimmung  ein  a 
Weg  eingeschlagen  werden,  indem  man  nämlich  den  Kohlenrückst 
eine  Kochfiasche  bringt,  welche  mit  Chlor calciumrohr,  Kaliapparat, 
rator  etc.  dem  Zweck  entsprechend  verbunden  ist.    Man  setzt  lUO 
concentrirte  Schwefelsäure ,   25  Wasser  und  15  Chromsäure  hinzi 
wärmt  und  kocht  zuletzt ;  aller  Kohlenstoff  wird  als  Kohlensäure 
trieben,  welche  im  vorgelegten  Kaliapparat  absorbirt  wird.    Durch "^ 
dieses  Apparates  vor  und  nach  dem  Erhitzen  erhält  man  aus  der  Di 
die  Menge  entwickelter  Kohlensäure. 

Zieht  man  den  Graphit  von  dem  Gesammtkohlenstoffgchalt 
erhält  man  die  Menge  des  gebundenen  Kohlenstoffs. 

Die  Bestimmung  des  Eisens  siehe  B.  dieses  Capitels. 

IL  Schwefelsaures  Eisenozydal  (Eisenvitriol).  Es  soU  aus 
grünen ,  hellen ,  nicht  theilweise  verwitterten  (weissüberxogenen^ 
durch  Lufteinfluss  oxydirten  (braunfleckigen)  Krystallen  bestehe 
beim  Zerreiben  und  Trocknen  bei  100®  C.  44  Proc.  Wasser  verlief 
Wasser  muss  er  sich  vollständig  lösen  lassen. 

Manche  Eisenvitriolsorten  des  Handels  sind  an  der  Oberfläc 
einer  dünnen  Schicht  einer  klebrigen  organischen  Substanz  [D 
Zuckersyrup)  überzogen,  um  die  zu  schnelle  Oxydation  des  Salzes 
Liegen  an  der  Luft,  zu  verhindern. 

Die  Lösung*desselben  darf  durch  Schwefelwasserstoff  nidit  j 
werden ;  ein  blankes  Eisenblech  in  dieselbe  gestellt  darf  nicht  einen 
Ueberzug  annehmen,  und  mit  Ammoniak  versetzt  darf  die  über  de 
dcrschlag  befindliche  Flüssigkeitsschicht  nicht  blau  erscheinen  (Ku 
Der  mit  Ammoniak  erzeugte  Niederschlag  soll  nicht  zu  dunkelgrt 
braun  sein,  sondern  höchstens  schmutzig  grünweiss  (Eisenoxyd 
Nach  dem  Abfiltriren  der  mit  Ammoniak  versetzten  LOsung  qb 
dampfen  darf  nicht  ein  weisser  Niederschlag  sich  bilden  (Zink). 
soll  die  mit  überschüssigem  Actznatron  versetzte  Lösung,  von  dei 
standenen  Niederschlag  abfiltrirt,  nach  dem  Sättigen  mit  Samen  « 
setzen  von  gelöstem  kohlensaurem  Natron  nicht  einen Niedeiflohli| 
(Zinkoxyd,   und  namentlich  Thonerde,  die  sioh  in  nakft 
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laorten  in  oamhafter  Menge  als  Alaun  findet  und  zu  mehreren  Ver- 
ongen  sehr  schädlich  ist] . 

[Jeber  Bestimmung  des  Eisengehaltes  siehe  dies  Capitel  B. 

ni.  Sdi^veflBlfairei  Elsenoiyd.  Das  trockne  neutrale  Salz  ist  weiss, 
ich  in  Wasser  nicht  sehr  leicht,  aher  vollst&ndig  mit  röthl ichbrauner 
\  auf.    In  Schwefelsaure  ist  es  nicht  löslich. 

Da  es  meist  aus  Eisenvitriol  gemacht  wird ,  so  sind  die  in  diesem 
minenden  Verunreinigungen  auch  hierin  zu  suchen.  Ob  es  Sal- 
reänre  enthalt,  erfährt  man  durch  einen  Tropfen  schwefelsaurer 
olösan^y  die  damit  erwärmt  sich  entförben  muss,  wenn  diese  Säure 
aden  ist.  Lösung  von  rothem  Blutlaugensalz  darf  mit  der  Lösung 
[ben  keinen  blauen  Niederschlag  hervorbringen  (Eisenoxydul- 

). 

Der  Eisenalaun  ist  auf  dieselbe  Weise  zu  untersuchen,  wie  die 
■n^gefübrten  beiden  schwefelsauren  Eisensalze. 

[V.  Schwefeleiiea  (Eisenkies,  Schwefelkies,  Pyrit) .  Die  Kiese,  so- 
Biaen-  als  Kupferkies,  -werden  gegenwärtig  vielfach ,  anstatt  gedie- 

Scbwefels,  zur  Darstellung  von  Schwefelsäure  gebraucht,  zu  dieser 
mdun^  ist  ihr  Werth  vom  Oehalt  an  Schwefel  bedingt.  Man  be- 
t  den  Schwefel  zu  technischen  Zwecken  genau  genug  nach  Pelauze 

Zusammenbringen  von  1  Gramm  feingemahlnem  Pyrit  mit  5,3 
n  trocknem  reinem  kohlensaurem  Natron ,  7  Gramm  chlorsaurem 
ind  5  Gramm  scharf  getrocknetem  Kochsalz  in  einem  Tiegel  oder 
Jessen ,    namentlich  da ,  wo  häufig  derartige  Analysen  auszufahren 

besser  in  einem  leichter  zu  handhabenden  Geföss,  z.  B.  in  einem 
edeeiscmen  oder  kupfernen  Lö£fel;  die  Masse  wird  erhitzt  und  wäh- 
1 0  Minuten  rothglühend  erhalten ;  hierauf  lässt  man  erkalten ,  zieht 
lase  mit  kochendem  Wasser  aus  und  titrirt  das  nicht  an  Schwefel- 
gebundene Alkali  nach  der  alkalimctrischen  Methode  Capitel  VII.  C, 
eblende  kohlensaure  Natron  ist  in  schwefelsaures  umgewandelt,  aus 
ler  Scbwefelgehalt  leicht  berechnet  werden  kann. 

Beispiel.     Es  wurde  angewandt  1  Gr.  Pyrit. 

Sn  diesem  wurde  gesetzt  5,3  Gr.    reines  kohlensaures  Natron 

(also  Yio  Aequivalent  oder  ^20  Molecül) . 
Diese  5,3  Gr.  reines  kohlensaures  Natron  würden  verbrauchen 

i/iQ  Aequivalent  Oxalsäure  =  100  C.C.  Normaloxalsäure. 

ftfacb   dem  Glühen  und  ^Auflösen  sei  zum  Neutralisiren  gebraucht 

=  75  C.C.  Normaloxalsäure, 

d  so  viel  Gramm  kohlensaures  Natron  verschwunden,  d.  h.  durch 
fihwefel  des  angewandten  Pyrits  in  schwefelsaures  Natron  verwan- 
r^rden,  als  (100^ — 75)  C.C.  Normaloxalsäure  entsprechen, 
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100  C.C.  Nonnaloxalsäure, 
75     - 

"25     -     • 
d.h.  Diejenige  Menge  Schwefel,  welche  so  viel  kohlensaur 
tron  in  schwefelsaures  Natron  verwandeln  kann  als  25  C.C.  Norm 
säure  repräsentiren,  ist  in  dem  angewandten  1  Gramm  Pyri 
halten. 

Es  ist  nun : 
1  C.C.  Normaloxalsäure  =  Yiooo  Aequivalent  kohlensaures  Nai 

=  Viooo  "  schwefelsaure«  N 

=  Viooo  -  Schwefel, 

denn  es  verwandelt  sich 

NaO,C02      in      NaO,S03       durch         S 
53-71  -  16 

l  Aequivalent    -     1  Aequivalent    -     1  Aequivalent. 
Also  ist : 

1  C.C.  Normaloxalsäure  =  Yiooo  Aequivalent  Schwefel 

=  0,016  Gr.  Schwefel. 
Die  verbrauchten  25  C.C.  Normaloxalsäure  entsprechen  somi 

=  25X0,016  Gr.  Schwefel, 
=  0,400  Gr.  Schwefel. 
In  1  Gramm  des  untersuchten  Pyrits  ist  enthalten 

0,400  Gr.  Schwefel. 
In  100  Gramm 

=  100X0,400  =  40  Gr.  Schwefel, 
=  40  )^  Schwefel. 

Um  den  Schwefel  zu  bestimmen ,   welcher  in  gerösteten  Pyri 
rückbleibt,   kann   obiges  Verfahren  ebenfalls  sehr  zweckmässig 
werden,  nur  sind  wegen  des  geringem  Schwefelg^haltes  die  Propc 
etwas  abzuändern. 

5  Gramm  gerösteter  Kies,  5,3  Gramm  reines  kohlensaurei 
und  5  Gramm  cblorsaures'  Kali  werden  (ohne  Kochsabt)  gemischt  i 
dem  Gemisch  auf  dieselbe  Weise  verfahren,  wie  vorhin  besdirieb« 
den  ist. 

Beispiel.     Angewandt  5  Gramm  geröstete  Kiese. 
Diese  vermischt  mit  5,3  Gr.  reinem  kohlensaurem  Natron, 

entsprechen  =  100  C.C.  Normaloxalsäure. 

Nach  dem  Glühen,  Auflösen,  sei  zum  Neutralisiren  der  Lös« 
braucht  worden : 

=  94,0  C.C.  Normaloxalstoxe. 

Es  ist  also  so  viel  kohlensaures  Natron  in  tehwiMaNUet  VMH 
worden,  als  (IQO— 94;0)  C.C.  Normaloxalsftare 
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100      C.C.  Nonnaloxalsäure, 
94,0     - 


6,0     - 

t      C.C.  Normaloxalsäure  =  Yioog  Aequivalent  Schwefel 
*  =  0,016  Gr.  Schwefel, 

^0     -  -  =  6,0X0,016 

=  0,096  Gr.  Schwefel. 

In  5  Gramm  geröstetem  Pyrit  sind  enthalten 

==  0,096  Gr.  Schwefel. 
■i  100  Gramm 

=  20X0,096  Gr.  Schwefel, 
=  1,92  Gr.  Schwefel, 
=  1  ,92  ^  Schwefel. 

Es  ist  za  dem  erwähnten  Verfahren  noch  zu  bemerken,  dass  statt 
■em  kohlensaurem  Natron  auch  gewöhnliches,  käufliches  genommen 
■den  kann ,  nur  ist  in  diesem  Fall  die  Alkalinität  der  angewandten 
la  durch  Titration  zu  bestimmen.  Statt  5,3  Gramm  (diese  Zahl  =  Yio 
ist  hier  gewählt,  weil  sich  die  Rechnung  einfacher  macht) 
\TL  auch  5  Gramm ;  von  diesen  5  Grammen  Soda  muss  dann  natür- 
k  bekannt  sein,  wie  viel  Cubikcentimeter  Normaloxalsäure  sie  zur  Sät- 
Ug  beanspruchen. 

Kolb  ändert  das  Verfahren  von  Pelmtze  dahin  ab ,  dass  er  statt  chlor- 
kres  Kali  Kupferoxyd  als  Oxydationsmittel  anwendet ;  im  übrigen  bleiben 
h  die  Operationen  gleich. 

V.    Das  Salpetersäure  Eisenoxyd  kommt  flüssig  im  Handel  vor,  soll 
ToUkommene  Lösung  sein ,  deren  Stärke  durch  das  Aräometer  zu 
ist.     Man  prüft  auf  Schwefelsäure  (weil  oft  Eisenvitriol ,  der 
Salpetersäure  behandelt  worden,    anstatt  des  reinen  Salzes  in  den 
kommt) ,  indem  man  eine  Probe  davon  mit  destillirtem  Wasser 
mt  und  einige  Tropfen  einer  Lösung  von  Chlorbaryum  zusetzt.  £r- 
ein  weisser  in  Salzsäure  nicht  löslicher  Niederschlag ,  so  ist  Schwe- 
xugegen ;   nur  eine  namhafte  Menge  dieser  letztem  lässt  aber  auf 
ingedeutete  vorschriftswidrige  Bereitungsart    schliessen;    geringere 
refelsäurespuren  können  von  Verunreinigungen  der  Salpetersäure  her- 
m  und  haben  für  die  meisten  Zwecke  keinen  schädlichen  Einfiuss. 
Salpetersäure  Eisenbeize  soll  häufig  einen  sehr  grossen  Ueberschuss 
Salpetersäure  enthalten.     Ungefähr  kann  man  dies  erfahren,  wenn 
mit  Wasser  verdünnt  und  kocht,   wobei  Fällung  eines  basischen 
erfolgt,   wenn  nicht  Säure  in  ziemlichem  Ueberschuss  vorhanden 
Grenaueren  Aufschluss  giebt  nur  die  Bestimmung  des  Eisenoxyds 
»its  und  der  Salpetersäure  andererseits,  wozu  die  Methoden,  die  in 
Capitel  B.  und  Capitel  VI.  angegeben  sind,  dienen. 
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Unter  dem  sehr  unpassenden  Namen  salpetersaures 
welches  zweckmässiger  auch  salpeterschwefelsaures  Eis 
einfach  Eisenbeize  genannt  wird ,  kommt  im  Handel  ein( 
Schwarzseiden&rberei  sehr  häufig  angewandte  Beize  vor,  welcl 
Einwirkung  von  Salpetersäure  (mit  oder  ohne  Zusatz  von  etwas  S 
säure)  auf  krystallisirten  Eisenvitriol  (S04Fe-|--7aq)  bereitet  ist. 
Beize y  welche  gewöhnlich  ein  specifisches  Gewicht  von  1,50  (' 
besitzt,    besteht  hauptsächlich    nur  aus   ^/ß   schwefelsaurem  £ 

(Fe^  |!f  1^  =  2803,  FejOs,  H2O) ,    welches  jedoch  noch  kleine 
'  2 1SO4 

theils  von  Eisenoxydul ,   theils  von  Salpetersäure ,  manchmal  av 

gleichzeitig  enthalten  kann. 

Das  Eisenoxydul  wird  dadurch  erkannt  und  selbst  bestimi 
man  ein  bestimmtes  Volumep  Beize  mit  Wasser  verdünnt  und  bii 
titrirter  Chamäleonlösung  versetzt,  bis  diese  nicht  mehr  entffti 
Oder  man  kann  auch  die  verdünnte  Beize  kalt  mit  kohlensaur 
digeriren,  wodurch  das  Eisenoxyd  gefällt  wird,  während  das  Eis 
in  Lösung  bleibt. 

Zur  Bestimmung  der  Salpetersäure  behandelt  man  die  £ 
einem  Ueberschuss  von  Barytwasser.  Hierbei  wird  Alles,  mit  A 
der  Salpetersäure,  ausgefällt.  Das  Filtrat,  sowie  die  Waschwass« 
dem  durch  einen  Kohlensäurestrom  derExcess  des  Baryts  als  koh 
Haryt  abgeschieden  und  abfiltrirt  wurde,  lassen  beim  Verdampfen 
Wasserbade  einen  Rückstand  von  salpetersaurem  Baryt,  aus  de 
wicht  der  Gehalt  an  Salpetersäure  berechnet  wird. 

Die  Schwefelsäure  wird  durch  Zusatz  von  Chlorbaryum  als  i 
«aurt)r  Baryt  niedergeschlagen  und  bestimmt. 

Die  Menge  des  in  der  Beize  gelösten  Eisen  (sowohl  als  E 
\iiid  Kisenoxydul)  erhält  man  am  einfachsten  durch  Abdampfen  zui 
und  starkes  Glühen,  wobei  reines  Eisenoxyd  zurückbleibt. 

Wird  von  diesem  das  Gewicht  des  schon  bestimmten  Eise 
«ib^«og^n ,  so  ergiebt  sich  die  Proportion  des  in  der  Beize  en 
Kit^mixyds.  ' 

Dii>HO  Eisenbeize  enthält  gewöhnlich 

Schwefelsäure     19—20  ^, 
Eisenoxyd  17 — iS  ^ , 

Eisenoxydul  1—2     ßd,     ^ 

Salpetersäure         l  —  2     ^, 
Wasser  59—61  ^. 

VL  latigunres  Eisenoxydiil  und  essigsaures  Eisenozyd  (Eii 
KilMWttVf»  holtessigsaures  Eisen,  Schwarzbeize). 

1^  tus  Bisig  oder  Holzessig  bereitete  flassjge  PkodiM^  ist 
(Hwicht  (siebe  Anhang ,  Aräometrie)  a« 
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meisten  Anwendungen  soll  das  Eisen  als  Oxydul  sich  darin  befinden. 
fe  empfiehlt  eine  höchst  einfache  Probe  —  Eintauchen  des  Fin- 
•  —  wodurch  die  Haut  einen  eigen thümlichen,  unangenehmen ,  lang 
lüden  Eisengeruch  (neben  dem  Essig-  oder  Holzessiggeruch)  annoh- 

solly    wenn  Oxydulsalz  vorhanden,    wogegen  dies  nicht  geschehen 

wenn  das  Eisen  nur  als  Oxyd  zugegen  ist.  Man  prüft  übrigens  auf 
Oxjdgehalt  der  Brühe  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  der  Lösung  von 
Ungensalx ;  wenn  hierdurch  eine  starke  blaue  Fällung  entsteht ,  ist 
hieitig  Oxydsalz  vorhanden.  Wird  eine  Lösung  des  oxyd-  und  oxy- 
ahigen  Salzes  mit  fein  zerriebener  Kreide  in  einer  Flasche  geschüt- 

00  wird  das  Eisenoxyd  als  braunes  Hydrat  niedergeschlagen ,  das 
iul  bleibt  in  Lösung.  Wenn  man  von  zwei  gleichen  Portionen  der 
nbrahe  die  eine  mit  Salpetersäure  kocht ,  um  Alles  in  Oxyd  zu  ver- 
ieln,  und  daraus  mit  Aetznatron  oder  kohlensaurem  Natron  dasEisen- 
.  fiQlt  y  sammelt ,  auswäscht ,  glüht ,  abwägt ,  die  andere  zuerst  mit 
de  in  einer  verschlossnen  Flasche  schüttelt ,  dann  rasch  filtrirt  und 
rlaebt,  dasFiltrat  mit  Salpetersäure  erwärmt,  mitAetzammoniak  fällt, 
Niederschlag  sammelt ,  auswäscht ,  glüht  und  abwägt ,  so  kann  man 
1er  Differenz  des  Gewichtes  der  beiden  Niederschläge  zu  technischem 
dL  genau  genug  auf  das  Verhältniss  des  Oxydulsalzes  zum  Oxydsalze 
Msen.  Der  Rest  nach  Abzug  des  zweiten  Niederschlages  vom  ersten 
;  das  Eisenoxyd ;  das  Eisenoxydul  berechnet  sich  aus  dem  zweiten 
lerschlag,  indem  je  80  Qewicht^theile  desselben  als  72  Eisenoxydul 
dinet  werden.  Genauere  Bestimmungsmethoden  von  Eisenoxydul  und 
d  siehe  am  Schlüsse  dieses  Capitels,  B, 

Eine  sehr  wesentliche  Prüfung  ist  die  auf  Eisenvitriollösung.     Zu- 
Kn  von  Chlorbaryumlösung  zu  der  verdünnten  Eisenbrühe :   weisser 
;hlag,  der  in  Salzsäure  unlöslich  ist  —  Schwefelsäure. 

Durch  Abwägen  einer  gewissen  Menge  der  Eisenbrühe ,  Sammeln, 
;hen ,  Trocknen  und  Abwägen  des  durch  Chlorbaryum  erzeugten 
^hlages  (vgl.  Schwefelsäurebestimmung  CapitelVl.j  kann  man  die 
des  Eisenvitriols  berechnen,  die  zugesetzt  worden.  Man  d^rf  auf 
Gewichtstheile  des  niedergeschlagenen  schwefelsauren  Bar>'t  1 1  Ge- 
Ibtstheile  Eisenvitriol  annehmen.  Anstatt  des  Eisenvitriols  soll  zuwei- 
i sogar  Mutterlauge  von  der  Eisenvitriolbereitung  zugefügt  werden,  auf 
Idie  die  Untersuchung  in  der  nämlichen  Weise ,  wie  auf  Eisenvitriol, 
l&hren  ist. 

!   Vn.    KisencUorfir  und  Eisenchlorid,  salzsaures  Eisenoxydul  und  salz- 
Eisenoxyd. 

Man  prüft  das  Eisenchlorür  mittelst  Blutlaugensalz,    wodurch 

[ttn  blassblauer  Niederschlag -hervorgebracht  werden  soll,  oder  mit 

wodurch  ein  grünlicher  (nicht  brauner)  Niederschlag  erzeugt 

mnss,  auf  einen  Oehalt  von  Oxydsalz,  der  übrigens,  wenn  auch 

reichlich,  doch  in  geringerer  Menge  immer  vorhanden  sein  wltd. 
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Das  Chlorid  ist  auf  Oxyd  u.l  zu  prüfen  mit  rothem  Blutlaqf 
salz,  womit  keine  blaue  Fällung  erfolgen  darf.*  Es  kann  übrigens, 
oben  beim  essigsauren  Eisenoxyd  angegeben,  auf  Oxydul  geprüft  wert 
oder  wie  bei  der  Eisenbestimmung ,  siehe  dieses  Capitel  B, ,  Terfü 
werden  ,^  wenn  man  den  Qehalt  der  beiden  Salze  bestimmen  will.  1 
Salz  soll  nicht  freie  Salpetersäure  enthalten,  was  an  dem  Chloi^gefl 
beim  Erhitzen  der  Lösung  in  einem  Reagensgläschen  erkennbar  ist.  IM 
sind  auf  Kupfer  zu  prüfen  durch  Einstellen  eines  blanken Eisenstfich 
das  sich  nicht  roth  überziehen  darf. 

VIII.  Kalimneiseiioyaiifir  und  KaliimeiseBcyanid  (Ferrocyankilii 
und  Ferridcyankalium ,  gelbes  und  rothes  Klutlaugensalz ,  gelbes  i| 
rothes  blausaurcs  Kali) . 

Im  krystallisirten*  Zustand  sind  beide  Salze  nur  selten  mit 
liehen  Beimengungen  in  beträchtlicher  Menge  versetzt.     Man  prflft 
gelbe  Biutlaugensalz  auf  kohlensaures  Kali  durch  Einlegen 
Krystalles  in  verdünnte  Salzsäure,  wodurch  keine  Gasentwicklung 
darf.     Auf  schwefelsaures  Kali  werden  beide  Salze  geprflft 
Ijösen,  Ansäuern  der  Lösung  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure  und 
von  Chlorbaryum,  wodurch  im  Falle  des  Zugegenseins  von  Seh 
ein  weisser  Niederschlag  erfolgt,  der  in  Säuren  unlöslich  ist. 

Chlorverbindungen  sind  im  krystallisirten  rothen  Bl 
salz  immer  spurweise  vorhanden  ,  in  den  flüssig  in  den  Handel  k 
den  dagegen  in  grosser  Menge  vorfindlich.     Das  Chlor  ist  nachso' 
und ,   wenn  man  will ,  zu  bestimmen  durch  Mengen  einer  a 
Probe  der  Verbindung  mit  der  doppelten  bis  dreifachen  Menge 
Salpeters  und  der  zehnfachen  wasserfreien  kohlensauren  Natrons, 
in  einem  Tiegel,  Lösen  in  destillirtem  Wasser,  Versetzen  mit  rdner 
pctcrsäure  bis  zur  sauern  Kcaction  und  Bestimmen  des  Chlor  durch 
Silberlösung  wie  bei  Bestimmung  der  Chlorwasserstoffsäure  Ctpitd 
angegeben  ist. 

Das  flüssige ,  rothe^  »blausaure  Kali«  ist  noch  andern  wiDkäilii 
Verfälschungen  ausgesetzt  und  immerhin  ein  weit  weniger  lureilM 
Präparat,  als  das  krystallisirte  Salz.  \ 

Es  gehört  hierher  das  sogenannte  Blaupulver,  dma  ein 
product  bei  der  Bereitung  des  gelben  Blutlaugensalzes  sein  soU^ 
aber  gelegentlich  der  Bereitung  rothen  Blutlaugensalzes ,  oder  d 
vollkommenes  Einleiten  von  Chlor  in  trockenes  gelbes  Bl< 
gewonnen  wird.  Bei  diesem  Salz  ist  zuerst  die  Löslicbkeitiunn 
eine  abgewogene  Menge  wird  mit  Wasser  übergössen ,   auf  tm  Fi 
bracht,  ausgewaschen^  der  Rückstand  gut  bei  100<>  C.  getrocknet 
wogen.    Dieser  Rückstand  wird  dann  mit  etwas  Aetznatron  gekodll' 
soll  dabei  sich  bis  auf  wenig  Eisenoxyd  lösen ;  ein  körniges  Palnr 
riethe  absichtliche  oder  zufällige,  nicht  von  der  Darstellaiigsart 
Beimengungen^  Sand,  Thon  etc.    Das  Filtrat  ist  nun  sa  prüfen,  «ii 
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'  das  gelbe  tmd  rothe  Blutlaugensalz  angegeben  worden.  Man  über- 
igt  sich  ferner ,  ob  es  nicht  ein  Geroisch  des  gelben  und  rothen  Salzes 
,  wenn  man  einige  Tropfen  Eisenchloridlösung  zusetzt;  wodurch  eine 
ne  Fftllung  erfolgt,  im  Falle  gelbes  Blutlaugensalz  zugegen  ist. 

Die  Prflfang  gelben  und  rothen  Blutlaugen salzes  auf  ihren  Gehalt 
reinem  Kaliumeisencyanür  wird  vorgenommen  wie  unten  bei  Berliner- 
in angeführt  ist. 

IX.  UseBCjaifireyanid  (Berlinerblau,  Pariserblau,  blau- 
nres  Eisen). 

Das  reine  Pariserblau  ist  ein  dichter  ti ei  blauer  Körper  von  musch- 
<em  Bruch  mit  Metallglanz.  Das  Berlinerblau  ist  etwas  heller  und  von 
ligem  Ansehen,  und  enthält  mehrere  Beimischungen,  z.  B.  Alaunerde, 
■koxyd,  Thon,  Kreide,  Gyps  etc.  Man  findet  die  meisten  dieser  Stoffe 
I  sichersten  und  kann  am  besten  ihre  Mengen  bestimmen ,  wenn 
in  die  Cyan Verbindungen  zuerst  zerstört.  Dies  geht  am  leichtesten  vor 
ii  durch  Mengen  des  abgewogenen  Pulvers  derselben  mit  einem  gleichen 
twichtstheil  salpetersauren  und  3fachen  Gewichtstheilen  schwefelsauren 
nmoniamoxyds.  2  Gramm  Substanz  sind  eine  passende  Menge.  Das 
menge  wird  unter  Vermeidung  aller  Verluste  in  eine  kleine  tubulirte 
itorte  gebracht^  diese  mit  einer  Vorlage  ohne  alle  Dichtung  verbunden 
d  aber  einer  Weingeistlampe  erhitzt.  Alle  basischen  Körper  mit  Aus- 
kme  des  Ammoniak  bleiben  in  der  Retorte  zurück.  Man  bringt  Wasser 
d  etwas  Chlorwasserstoffsäure  zu  dem  Rückstand  und  erwärmt;  derselbe 
rd  sich  hierbei,  wenn  nicht  Schwerspath,  Gyps,  Saud,  Thon  u.  s.  w. 
B  blauen  Farbestoff  zugemischt  waren,  lösen.  Die  Lösung  dient  zum 
ddweis  der  oben  genannten,  oft  als  Zusatz  zu  Berlinerblau  gefundenen 
«per.  Wird  die  salzsaure  Lösung  von  dem  ungelösten  Tbeil  durch  Fil- 
ren  getrennt  und  zu  einem  Theil  derselben  etwas  kleesaures  Ammoniak 
letzt,  so  erfolgt  eine  Trübung,  wenn  Kalkerde  vorhanden  war.  Sie 
in  Form  von  Gyps  zugesetzt,  wenn  gleichzeitig  nachgewiesen  werden 
Dn,  dass  dasFiltrat,  das  man  nach  dem  Kochen  der  blauen  Farbsubstanz 
t  sehr  verdünnter  Salzsäure  und  Filtration  erhäi  t,  mit  Chlorbaryumlösung 
e  starke  Fällung  von  schwefelsaurem  B&jryt  erzeugt,  und  auf  kohlen- 
ure  Kalkerde  ist  zu  schliessen,  wenn  die  blaue  Farbmasse  mit  ver- 
unter  Salzsäure  behandelt  aufbraust.  Ein  anderer  Theil  des  in  Salzsäure 
fjfrenommenen  Retortenrückstandes  wird  mit  Aetznatronlösung  im  lieber- 
aus  übergössen,  die  Flüssigkeit  gekocht  und  von  dem  braunen  Nieder- 
dag,  der  dadurch  entsteht,  getrennt;  es  zeigt Schwefelwasscrstoffwasser 
raelben  zugesetzt  die  Gegenwart  von  Zinkoxyd  an,  indem  dadurch 
isse  Flocken  entstehen;  wird  ein  anderer  Theil  dieser  alkalischen  Lö- 
Ig  zuerst  mit  Salzsäure  gesättigt,  dann  mit  kohlensaurem  Ammonium- 
fd  versetzt ,  so  erfolgt  bei  Gegenwart  von  T honerde  ein  weisser 
diiiger  Niederschlag.  Wird  einem  Theil  der  salzsauren  Lösung  Aetz- 
unoniak  zugesetzt,    von  dem  Niederschlag  durch  Filtration  getrennt, 

Bo Ue 7.  Eftadb.  d.  t«chn.-e1ieiD.  Unters.    4.  Aufl.  'yi 
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und  der  Lösung  phosphorsaures  Natron  und  etwas  Ammoniak  zugi 
80  entsteht  bei  Gegenwart  von  Bittererde  ein  weisser  Nieders« 
Schwerspath  und  Oyps  bleiben  ersterer  ganz,  letzterer  zum  Th 
dem  in  Salzsäure  unlöslichen  Theil  des  Retortenrückstandes  und  1 
sich  erkennen  durch  Mengen  des  Pulvers  mit  Kohle  und  Glühen  in  ( 
Platin tiegel.  Die  Gegenwart  dieser  Körper  wird  angezeigt ,  wenn  di 
kältete  Masse  mit  Chlorwassersto£fsäure  un4  Wasser  übergössen  dei 
ruch  des  Schwefelwasserstoffs  entwickelt,  in  der  dadurch  erhaltenen 
dünnten  Lösung  wird  Baryterde  durch  Schwefelsäure,  Kalk« 
durch  kleesaures  Ammoniumoxyd  nachgewiesen.  Erkannt  wirdBerl 
blau  durch  die  Capitel  XVIII.  angegebenen  Reactionen. 

Wird  eine  Lösung  von  Ferrocyankalium  (Blutlaugensalz)  mit 
dünnten  sfärkern  Säuren  gekocht ,  so  schlägt  sich  eine  weisse  Sub 
nieder,  welche  an  der  Luft  blau  wird  und  deren  Zusammensetzung  ( 
die  Formel 

CyeFelKiFei 
ausgedrückt  wird. 

Sie  ist  also  ein  Doppelsalz,  in  welchem  die  Hälfte  des  Kaliums  ( 
Fe  (Ferrosum)  ersetzt  ist. 

Diese  Verbindung  wird  auch  erhalten,  wenn  man  eine  siedende 
sung  von  reinem  Eisenvitriol  in  eine  lu ftfreie  Lösung  von  Ferrocyankf 
giesst. 

Cy6FeK4+S04Fe=CyöFe(K2Fe)+S04K2. 

Die  Eigenschaft  dieses  Körpers  unter  dem  Einfluss  von  Sauen 
Chlor  ,  chromsaurem  Kali ,  überhaupt  von  oxydirenden  Körpern  in 
linerblau  überzugchn,  ist  in  der  Technik  vielseitig  benutzt. 

Bei  dieser  Oxydation  entstehen  ausser  Berlinerblau  noch  Ferroc 
kalium  und  Eisenoxydhydrat : 

ü  CyßFe,  KiFe)  +03=Cyi8Fe7  +  3(CyereK4)+Fe503 
Weisse  Verbindung  Berliner-      Ferrocyan-       Eisen- 

blau  kalium  oxyd. 

Durch« Doppelzersetzung  von  Ferrocyankalium  mit  einem  löalit 
Eisenoxydsalz  erhält  man  dies  eigentliche  Berlinerblau  als  dunkelUi 
Niederschlag ,  welcher  aber  stets ,  selbst  nach  sorgiUtigem  Aoswatd 
mehr  oder  weniger  Ferrocyankalium  enthält. 

Giesst  man  z.  B.  das  Eisenoxydsalz  nach  und  nach  in  emenlM 
schuss  von  Ferrocyankaliumlösung,  so  erhält  man  einen  reichlieliei^ 
kelblauen  Niederschlag ,  welcher  in  der  Mutterlauge  und  selbst  is 
ersten  Wasch  wassern  unlöslich  ist.  Wird  aber  mit  reinem  Wssseri 
gewaschen ,  so  Hingt  er  nach  und  nach  an  sich  zu  lösen  nnd  dk  LBl 
wird  am  Ende  eine  vollständige. 

Es  ist  dies  das  lösliche  Berlinerblau,  drnnnn  T^iusniiminsotf iiif  J 
die  Formel  Cyi2Ee5K2  ausgedrückt  werden  kann.  < 
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Verföfart  man  umgekehrt^  das  heisst,  giesst  man  die  Ferrocyankalium- 
img  in  einen  Ueberschuss  des  Eisenoxydsalzes,  so  erhält  man  das  auch 
reinem  Wasser  unlösliche  Berlinerblau. 

3(Cy6FeK4)  +4Cl3Fe=Cyi8Fe7+12ClK 
Cyi8Fe7=3(Cy6Fe),  Fe4 

Eine  charakteristische  Keaction  dieses  Berlinerblaus  ist,  dass  es  beim 
icken  mit  Kalihydrat  in  Ferrocyankalium  und  Eisenoxydhydrat  zersetzt 
rd. 

3  (CyeFe) ,  Fe4+1 2KHO=3Cy6FeK4+2  (FejHoOg) . 

Unlösliches  Berlinerblau  in  Pasteform  mit  etwas  krystallisirter  Oxal- 
Kire  zerrieben ,  löst  sich  zu  einer  tiefblauen  Flüssigkeit ,  welche  früher 
Qfig  als  blaue  Tinte  oder  zum  Bläuen  der  Wäsche  verwendet  wurde. 

Verschieden  vom  eigentlichen  Berlinerblau  ist  das  Turnbullblau, 
Elches  durch  doppelte  Zersetzung  von  Ferricyankalium  durch  ein  Eisen- 
.ydulsalz  erhalten  wird. 

Seine  Zusammensetzung  ist  Cy]2Fe5. 

2  (CyeFeKs)  +3Cl2Fe=Cy,2Fe5+6ClK. 

Die  Farbenüance  des  Turnbullblaus  ist  schöner  als  die  des  eigent- 
lien  Berlinerblaus. 

Durch  Kochen  mit  Kalihydrat  wird  es  in  Ferrocyankalium  und  in 
Jenoxyduloxydhydrat  verwandelt. 

Cyi  jFes +8KHO=2  (CycFeK4;  +Fe304 ,  4H2O. 

Das  Tumbullblau  kann  wie  das  Berlinerblau  und  in  denselben  Um- 
laden in  einer  löslichen  und  in  einer  unlöslichen  Modification  erhalten 
Brden. 

Die  lösliche  Modification  (welche  stark  kalihaltig  ist  und  einen  schön 
aletten  Stich  besitzt)  giebt  blaue  Niederschläge  von  complicirter  Zu- 
Kmensetzung,  wenn  man  sie  mit  Lösungen  anderer  Metallsalze  zu- 
Bunenbringt. 

Diejenige^,  welche  mit  Zinnoxydul  oder  Zinnoxydsalzen  erzeugt  wer- 
m  y  zeigen  eine  blaue  Nuance  von  ausgezeichneter  Reinheit  und  Schön- 

Das  zintihaltige  Eisencyanblau  kann  ebenfalls  in  löslicher  und  un- 
lüiclier  Modification  erhalten  werden. 

Man  weiss,  dass  Ferricyankalium  in  Lösungen  von  Eisenoxydsalzen 
lioen  blauen  Niederschlag,  sondern  nur  eine  klare  dunkelgrün-röthliche 
llav^eit  bildet. 

Der  Zusatz  einer  redudrenden  Substanz  (welche  sie  auch  sein  mag) 
I  dieser  Flüssigkeit  bewirkt,  entweder  sogleich  oder  nach  und  nach, 
bn  blauen  Niederschlag,  entweder  weil  das  Ferricyankalium  zu  Ferro- 
Mtk^TT'™  oder  das  Eisenoxydsalz  zu  Eisenoxydulsalz  reducirt  wird.  Bei 
tocadnng  von  Zinnchlorür  hat  der  blaue  Niederschlag  die  reinsten  und 
fcOnsten  Nflancen. 
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Man  wird  also  bei  Untersuchungen  von  Eisencyanblau-Sorten , 
sonders  wenn  dieselben  von  grosser  Schönheit  sind ,  stets  auf  die  Gi 
wart  von  Zinn  reflectiren  müssen. 

Die  Nachweisung  des  Zinns  geschieht  sehr  leicht  durch  Schm 
der  blauen  Farbe  bei  Rothglühhitze  mit  einem  Gemisch  von  Natriui 
bonat  und  Salpeter ,  wodurch  zinnsaures  Natron  gebildet  wird ,  Auf 
des  Rückstandes  in  Salzsäure  und  Behandeln  der  nOthigenfedls  filti 
sauren  Lösung  mit  Schwefel wassersto£f,  wodurch  Schwefelzinn,  i 
nach  und  nach  niedergeschlagen  wird. 

Sogenanntes  Waschblau  ist  oft  mit  Stärkmehl  versetztes  Berl 
blau ;  es  wird  mit  Wasser  gekocht  zur  steifen  Gallerte,  die  nach  dem 
setzen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  durch  weiteres  Kochen  wieder 
wird ,  die  Farbe  setzt  sich  aus  dieser  Lösung  bald  zu  Boden  und 
untersucht  werden  nach  Capitel  XVIII. 

Soll  die  Bestimmung  der  Beimengungen  ihrer  Me 
nach  vorgenommen  werden,  so  ist  nach  vorangegangener  qualiti 
Prüfung  mit  einer  bestimmten  Menge  der  Farbsubstanz  die  Zerlegun] 
angegeben  vorzunehmen  und  die  Trennung  und  Bestimmung  der  I 
nach  den  am  Schlüsse  dieses  Capitels^.,  ferner  nach  den  in  den  Ca] 
VII.,  VIII.  und  IX.  angegebenen  Methoden  vorzunehmen. 

Die  Gehaltsbestimmung  des  Blutlaugensalzes,  der  Sclu 
und  des  Berlinerblau  ist  auf  folgendem  Wege  ausführbar. 

Man  wägt  von 
gelbem  Blutlaugensalz  oder  einer  Schmelze  42,222  Gramm  oder  2 

rothem  Blutlaugensalz 32,933       -  -      t 

Berlinerblau 28,666       -  -     ^/j 

(das  Aeq.  in  Decigrammen  gedacht)  ab. 

Das  gelbe  Blutlaugensalz  (FeCy,  2KaCy+3aq) ,  n.  F.  :  (KiFe 
-I-3H2OJ,  lässt  sich  durch  verschiedene  Oxydationsmittel  in  rothes  j 
laugensalz  umwandeln ,  so  auch  durch  Chamäleonlösung.  Auf  2  Ai 
valente  dieses  Salzes  =  4  22  bedarf  es  hierzu  ebensoviel  ChamäleonU) 
als  auf  1  Aequivalent  Kleesäure,  um  diese  in  Kohlensäure  umzuwa» 
Man  kann  also  leicht  auf  den  Kleesäuretitre  (t  Aeq.=63Gr.  C^Oj-f 
in  1  Liter  Flüssigkeit)  reduciren.  tOO  C.C.  dieser  Flüssigkdt  = 
Liter  ^6,3  Gr.  Kleesäure  (C2OJ+3  aq)  fordern  also  ebensoviel Ck 
leonlösiing  als  die  genannte  Menge  (42,222  Gr.)  Kaliumeisencyanür 

Das  Verfahren  ist  folgendes :  Die  Schmelze  oder  das  Blntkn^ 
wird,  nachdem  genau  gewogen  worden,  in  Wasser  gelöst,  dieLOsiiiigi& 
Porzellanschale  mit  etwas  Salzsäure  stark  angesäuert  'und  dum  mit 
mäleonlösung  aus  der  Bürette  versetzt,  bis  die  Farbe  der  letstersD 
mehr  verschwindet.  Die  Anzahl  C.C.  des  Chamäleon  wcmlen  auf  Neu 
kleesäure  berechnet  und  die  gefundene  Anzahl  C.C.  dieser  Slnie 
spricht  den  Procenten  an  reinem  Kaliumeisencyanür,  die  in  denl 
laugensalz  oder  der  Schmelze  enthalten  sind.  , 
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Sftnert  man  mit  Schwefelsäure  an,  so  kann  es  zuweilen  vorkommen, 

im  Anfang  der  Titration  eine  weissgelbe  Trübung  entsteht ,  herrüh- 
nd  Ton  einer  Ferromangancyan Verbindung ,  die  unlöslich  ist ;  bei  wei- 
sem Zuaetien  von  Chamäleon  löst  sich  dieser  Körper  wieder,  indem  das 
iien  in  den  Oxydzustand  übergeht. 

Rothes  Blutlaugensalz  oder  Blaupulver  u.  s.  w.  wird  in 
BT  angegebenen  Menge  abgewogen  und  zuerst  durch  ein  reducirendes 
Bttel  in  gelbes  Blutlaugensalz  umgewandelt.  Zur  Reduction  kann  Eisen- 
itiiollösung  unter  gleichzeitigem  Hinzufügen  von  überschüssiger  Aetz^ 
itronlauge  dienen,  es  wird  Eisenpxydul  und  Oxyd  gefällt  und  die  Lösung 
keineFerrocyankalium-  oder  Kaliumeisencyanürlösung  mit  überschüssi- 
■n  Alkali.  (Ebenso  kann  die  Reduction  mit  schwefliger  Säure  oder 
oren  schwefligsauren  Salzen  ausgeführt  werden.)  Man  flltrirt ,  wäscht 
id  verdünnt  die  Flüssigkeit  auf  300  C.C. ,  wovon  100  genommen  und 
Uli  ebenso  behandelt ,  d.  h.  mit  Salzsäure  übersättigt  und  mit  Chamä- 
oalOsung  austitrirt  werden.  Das  gefundene  Resultat,  das  man  durch 
mt  zweite  Probe  mit  100  C.C.  Lösung  controliren  kann,  wird  natürlich 
jt  3  multiplicirt. 

Berlinerblau.  Das  eigentliche  Berlinerblau  enthält  auf  *7  Aeq. 
ben  9  Aeq.  Cyan  (SFeCy,  2Fe2Cy3),  n.  F. :  (FeyCigNjg)  oder  [Fe^CJ^^) 
id  das  Aeq.  desselben  ist=430.  Wird  1  Aeq.  dieser  Verbindung  mit 
iCanatronlauge  gekocht,  so  wird  Eisenoxydhydrat  niedergeschlagen  und 
Aeq.  Ferrocyankalium  gehen  in  Lösung.  Weil  man  aber  oben  zurPrü- 
■g  des  Ferrocyankalium  nur  2  Aeq.  anwandte ,  bedarf  es  auch  nur  ^3 
Bq.  Berlinerblau.  Die  alkalische  Lösung  wird  abfiltrirt ,  auf  300  C.C. 
■dünnt,  davon  100  C.C.  zur  Probe  genommen  und  mit  diesen  verfahren 
«  oben  angegeben,  d.  h.  mit  Salzsäure  versetzt  und  mit  Chamäleon- 
Hmg  austitrirt.  Das  Resultat  wird  mit  3  multiplicirt,  auf  Kleesäuretitre 
und  die  entsprechenden  C.C.  der  Normalkleesäure  als  Procente 
Berlinerblaues  in  Rechnung  gebracht. 

Es  muss  hierzu  bemerkt  werden ,  dass  ein  reines  Berlinerblau  von 
Formel  sich  wohl  nicht  im  Verkehr  finden  lassen  werde.  Es  ent- 
It  immer  Wasser  und  etwas  von  dem  Fällungsmittel ,  abgesehen  von 
tichtlichen  Beimischungen ,  um  die  Farbe  zu  verdünnen ,  von  welchen 
QU  die  Rede  war.  Femer  giebt  es  je  nach  der  Darstellung  blaue  Eisen- 
Inverbindungen  von  andern  Formeln  als  die  obige.  Um  einen  Anhalt- 
likt  zu  haben,  wie  viel  Procente  reinen  Berlinerblaues  man  etv^a  in  einem 
len  Präparat  erwarten  darf,  kann  man  feinstes  Pariserblau  der  beschrie- 
ben Untersuchung  unterwerfen  und  dessen  Gehalt  in  Procenten  notiren, 
i  bei  allen  spätem  Untersuchungen  fraglicher  käuflicher  Sorten  mit  dem- 
ben  vergleichen  zu  können. 

Erkannt  werden  die  Eisenverbindungen  dadurch, 
•8  sie,  mit  Salpetersäure  erwärmt,  so  dass  sie  sich  als 
yde    in  J^ösung   begeben,    nach    starker  Verdünnung, 
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mit  Lösung  von  gelbem  Blutlaugensalz  blaue  Nie 
scbläge  liefern.  Oxydulsalze  geben  mit  diesem  Rea 
nur  blassblaue  Fällungen.  Oxydsalze  sollen  mit  rol 
Blutlaugensalz  keine  Niederschläge  erzeugen,  dag 
durch  Gallustinctur  dunkelblau  gefärbt  werden. 

Ueber  das  Verhalten  der  ungelösten  Eisenverbindungen  vor 
Löthrohr  siehe  Capitel  III.  Vorprüfung. 

Ueber  Bestimmung  und  Trennung  des  Eisens  von  a 
Körpern  siehe  am  Schlüsse  des  Capitels  sub  B, 

X.  Eiseaene.  Der  Gehalt  der  Eisenerze  an  Eisen  kann  durcl 
sdiiedene  Methoden  bestimmt  werden:  1)  Man  sucht  das  Eisen  c 
untersuchenden  Erzes  in  metallisches  Eisen,  in  einen  Eisenkönig  ül 
führen  und  schliesst  aus  dem  Gewichte  desselben  auf  den  Eisengeha 
Minerals  —  Analyse  auf  trocknem  Wege  —  oder  2)  es  wird  das  Eisen 
Maass-  oder  Gewichtsanalyse  bestimmt  —  Analyse  auf  nassem  We 

1.     Analyse  auf  trocknem  Wege. 

Die  Proben  werden  in  Thontiegeln  ausgeführt ;  es  muss  in  diesen 
dem  Erze  die  zurReduction  noth wendige  Quantität  Kohle  beigemischt 
den.  Statt  der  gewöhnlichen  Thontiegel  können  auch  solche  Verwei 
finden,  welche  mit  Holzkohlenpulver  ausgefüttert  sind  und  hier  braucli 
Erze  keine  Kohle  beigemengt  zu  werden,  weil  durch  die  reducirendei 
flüsse  des  Kohlenfutters  das  Eisen  in  metallischen  Zustand  übergeführt 
Die  Fütterung  der  Tiegel  wird  in  folgender  Weise  vorgenommen, 
bereitet  sich  eine  Mischung  von  4  Theilen  Holzkohlenpulver  und  1 
Syrup ,  arbeitet  die  Masse  in  einem  Mörser  unter  Hinzufügen  von  ^ 
Wasser  durch,  bis  sie  homogen  ist  und  sich  mit  den  Fingern  ballen  i 
oder  man  mischt  feine  Holzkohle  mit  Gummiwasser ,  so  daas  eine 
leicht  ballende  Masse  entsteht ,  oder  endlich  kann  das  Holzkohlenp 
nur  mit  Wasser  angemacht  werden. 

Die  gut  fabricirte  Masse  wird  in  den  Tiegel  eingebracht  unc 
einem  Messingpistill  an  die  Wandungen  des  Tiegels  angedrückt. 

Die  so  gefütterten  Tiegel  müssen  vor  ihrer  Anwendung  suerst  \ 
sam,  dann  scharf  getrocknet  werden ;  man  bringt  sie  deshalb  am  En 
einen  zur  Rothglut  erhitzten  Kaum ;  nach  dem  Trocknen  lässt  mal 
kühlen  und  untersucht  nun  die  Fütterung ,  welche  namentlich  frei 
Sprüngen  sein  soll.  Sollten  solche  sich  zeigen,  so  müssen  siemitEol 
masse  verstrichen  und  nachher  wieder  getrocknet  werden. 

Zum  Probiren  der  Eisenerze  kann  beinahe  jeder  gute  Windofa 
gewandt  werden ;  gute  Dienste  leistet  auch  der  SefMrütnnx^  Qeb 
Ofen.    : Siehe  Fig.  6.  Seite  7.) 

Die  in  den  Erzen  enthaltenen  Gangarten  müssen  Tecscihkdct  w« 
nur  in  sehr  seltenen  Fällen  sind  die  Erdarten  den  Enea  geiade  ii 
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Inlität  und  Quantitfit  eigen ,  dass  sie  beim  Glühen  eine  flüssige  Masse 
flden:  in  weitaus  den  meisten  Fällen  muss  dem  Erze  zur  Verschlackung 
bMer  Beimengungen  ein  sogenannter  Zuschlag,  d.  h.  eine  Masse  beige- 
ibcn  werden,  welche  mit  den  vorhandenen  Gesteinsarten  beim  Glühen 
b  geschmolsenes  Glas  liefert.  Diese  Zuschläge  sind  selbstverständlich 
riiach  der  Natur  der  Gangart  des  betre£fenden  Erzes  verschieden.  Als 
■•cklAge  werden  benutzt : 

Kieselsäure  bei  Erzen,  wo  solche  nicht  in  genügendem  Maasse 
iriianden  ist.  Man  schreckt  Bergkrystall  oder  Quarz  ab  und  pulvert  ; 
■seliger  Sand,  gemahlene  Feuersteine  leisten  in  den  meisten  Fällen  die- 
ben  Dienste.  Glas  und  in  einigen  Fällen  Porzellanthon  (Kaolin) 
huien  ebenfalls  statt  Kieselsäure  gebraucht  werden ;  man  schreckt  Glas 
I  ond  pulvert  fein. 

Schiefe rthon  bildet  namentlich  mit  Kalk  ein  gutes  Flussmittel, 
Akilt  aber  meistens  etwas  Eisen.  Feuerfester  Thon  kann  den  Schie- 
rthon  ersetzen. 

Hochofenschlacken  (am  besten  die  wenig  gefärbten),  bestehend 
isThonerde  undKalksilicat  geben  ein  gutes  Flussmittel  für  gangartarn\e 
id  kieselsäurehaltige  Erze. 

Boraxglas  ist  wegen  seiner  leichten  Schmelzbarkeit  mit  Vorsicht 
■nwenden,  da  es  sich  mit  Eisenoxyden  vor  der  Reduction  verbindet. 
m  die  Schmelzbarkeit  zu  vermindern,  wird  Kalk  zugesetzt. 

Kalk.  Wird  als  gebrannter,  gepulverter  oder  als  kohlensaurer  Kalk 
gewandt.  Dolomit  kann  ihn  ersetzen.  Flussspath  wird  statt  Kalk 
lir  ThoD  gebraucht.  Man  muss  weisse  Varietäten  auswählen,  welche 
Ene  metallhaltigen  Minerale  enthalten. 

Bei  der  Auswahl  dieser  Zuschläge  ist  stets  darauf  zu  achten,  dass 
iwlben  kein  Eisen  halten  (wie  z.  B.  Schicfcrthon ,  feuerfester  Thon)  ; 
lenfalls  ist  ein  Gehalt  an  Eisen  nicht  zu  übersehen  und  muss  in  Rech- 
mg  gebracht  werden.  Materialien,  welche  phosphorsaure  Salze,  Schwe- 
metalle  (wie  manche  Kalksorten)  enthalten ,  sind  ebenfalls  verwerflich 
d  wenn  immer  möglich  durch  andere,  reinere  zu  ersetzen. 

Das  Probenehmen.  Ist  das  zu  untersuchende  Erz  in  seiner 
azen  Masse  gleichförmig,  so  hat  die  Wahl  der  Probe  keine  Schwicrig- 
iten;  man  schlägt  ein  kleineres  Stück  ab,  pulvert  dasselbe  und  hat  dann 
n  Probemehl. 

Meistens  hat  man  es  aber  mit  ungleichartigen  Erzen  zu  thun ,  wes- 
tb  man  suchen  muss ,  sich  eine  Durchschnittsprobe  herzustellen ,  um 
Kl  wahren. Werth  des  Erzes  kennen  zu  lernen.  Es  werden  an  verschie- 
Hen  Stellen  derLagerstätte  Erzstücke  genommen  (mehrere  Kilogramme) , 
Hkleinert.  gut  gemengt,  auf  einer  Ebene  ausgebreitet  und  hiervon  etwa 
t  4.  Theil  an  möglichst  verschiedenen  Orten  ausgewählt;  dieser  gröb- 
h  gestossen ,  wieder  ausgebreitet  und  so  fortgefahren ,  bis  der  Rest 
ehrere  Gramme)  durch  ein  feines  Sieb  hindurchgeht.     Das  Zerkleinern 
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kann  anfänglich  in  gusseisemen  Apparaten  vorgenommen  werden^  spi 
ist  es  besser,  Porzellanmörser  anzuwenden,  um  nicht  zu  riskiren,  d 
das  bei  Anwendung  eines  eisernen  Mörsers  abgeriebene  Material  eil 
Einfluss  auf  die  Probe  ausübe. 

Das  Probemehl  wird  bei  11 0^  bis  120®  getrocknet  und  kann  di 
zur  Analyse  verwandt  werden.  Die  Quantität,  welche  gewöhnlich 
einer  Analyse  gebraucht  wird,  beträgt  =  1,875  Gr.  (einen  halben  P 
bircentner). 

Beschickungsverhältnisse.  Wie  schon  erwähnt,  sind  je  n 
der  Natur  des  Erzes  die  Zuschläge  anderer  Art ;  immer  muss  darauf 
sehen  werden,  dass  eine  reine,  gut  geflossene  Schlacke  erhalten  wird,  i 
zwar  muss  die  Menge  derselben  so  gross  sein,  dass  der  Metallkönig  v( 
ständig  bedeckt  ist. 

Im  Allgemeinen  soll  eine  Schlacke  von  der  Zusammensetzung 
Hochofenschlacke : 

AI2O3,  Si03+2(3CaO,  SiOg), 
n.  F. :  2AI2O3,  3Si02+6  (2CaO,  SiOa),  ^ 

erhalten  werden.    In  Procenten  macht  es  aus : 


Kieselsäure  38 
Thonerde  1 5 
Kalk  47 


2V2  TheUe 
•  oder  ungefähr  {  \ 

3 


Um  eine  derartige  Schlacke  zu  erhalten,  können  folgende  Flussmi 
in  den  beigesetzten  Verhältnissen  gemischt  werden : 


Quarz 1 

Porzellanerde 


«.  r  Kieselsäure  0,92 
•     *     •     '^  l  Thoneide      0,82 
Kalk 272  ...     . 


} 


^,  91/    /  Kieselsäure 

'^  t  Basen  als  Thonerde 
Kalk 2V2 

{ICieselsäure 
Th  d 

Kalk        272  ...     . 

Ist  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Erzes  bestimmt,  so  ki 
somit  leicht  die  nöthige  Menge  und  Qualität  des  Zuschlages  berech 
werden. 

Da  nicht  immer  genaue  quantitative  Analysen  ausgeftüirt  wen 
können,  so  hilft  man  sich  durch  Vorproben,  indem  man  das  £rs  mit  1 
schiedenen  Beschickungen  gleichzeitig  schmilzt  und  je  nach  den  erhaltei 
Proben  die  Zuschläge  definitiv  wählt. 

Zu  solchen  Vorproben  kann  z.  B.  angewandt  werden : 
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1.  2.         3. 

Gewich  tstheile 
Glas     .     .     4  2,5  1 

Kalk    .     .     1,5         2,5         4 

Praktische  Verbftltnisse  geben  folgende  Zusammenstellungen  (auf  10 
^tseinbeiten  Erz  berecbnet) : 

[)   Erze,  welcbe  beinah  keine  Gangarten  enthalten  : 

1)  Glas  ....     2,5  bis  2 
Kalk.     ...     2,5    -    3 

2]  Sand ....      1      bis  0 
Porzellanerde  2 

Kalk       ...     2,5 

3)  Hochofenschlacke  5 

4)  Flussspath  .      .     5 


5)   Kreide    . 

1 

Flussspath  . 

1 

Thon      .     .     . 

1,5  bis  2 

)   Eisen  mit  quarziger  Gangart : 

1)   Glas  .     .     .     . 

1 

Kalk.     .     .     . 

4 

2)  Porzellanthon    . 

2 

Kalk.     .      .      . 

4 

3)   Kreide    .     .      . 

2 

Flussspath  . 

2,5 

Thon       .      .      . 

0,5 

Bei  armen  Erzen : 

4)  Kreide    . 

2 

Flussspath   . 

3,5  bis  4 

Thon       .      .      . 

0,7    -    0,8 

Für  Eisensilicate : 

5)  Kreide    . 

1,5  bU  2 

Flussspath    . 

1,5    -    2 

Thon       .      .      . 

0,5 

(.   Erze  mit  kohlensaurem  Kalk, 

kohlensaurer 

l  etc. 

1)   Glas  .     .     . 

.     3      bis  4 

Kalk.     .     .     . 

.      1,5-2 

2)   Sand.     .     .     . 

.      1 

Porzellanthon    . 

2 

Kalk.     .     .     . 

.     1,5 

3)  Thon      .     .     . 

.      1  bi6  1,5 

Quarz     .     . 

2-4 
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4)   Kieselsäure  und  thonerdehaltige  Erze. 

1)  Glas  ....  2,5  bis  0 
Kalk.      ...  2,5    -    3 

2)  Porzellanthon    .  0  bis  2 
Kalk.     ...  2    -    3 

3)  Kreide    .     .     .  2  bis  2,5 
Flussspath  .      .  2-2,5 

Bei  Anwendung  von  Borax  werden  nach  Kerl  folgende^^^Ve 
gewählt : 

1)  fflr  reine  Erze  mit  nur  wenig  Erden  : 

Calcinirter  Borax     2 , 5 
Kreide      .  .     2,5 

2)  far  kalkige  Erze  : 

Calcinirter  Borax     3,5  bis  3 
Kreide  .     .      1        -    1,5 

3)  fQr  kieselige  Erze  : 

Calcinirter  Borax     1      bis  1,5 
Kreide  .      .     3,5    -    3. 

Untersucht  man  neben  dem  Gehalt  an  Eisen  gleichzeitig ,  o 
wählte  Mischung  sich  auch  fflr  den  Hochofenbetrieb  eignet,  so  we 
keine  andern  Zuschläge  an,  als  solche,  die  im  Grossen  gebraucl 
können  und  nimmt  namentlich  auch  auf  den  Aschengehalt  des  im  ] 
benutzten  Brennmaterials  Rücksicht ,  setzt  eventi^ell  der  Probe 
sprechende  Menge  der  betreffenden  Asche  zu.  Ungefütterte  Tieg 
hier  nicht  angewandt  werden,  weil  Bestandtheile  des  nicht  g* 
Tiegels  in  die  Schlacke  gehen,  und  dadurch  die  Beurtheilung  • 
beeinflussen. 

Schmelzprocess.  Da  der  Schmelzprocess  bei  den  vcrsc 
Oefen  ziemlich  dieselben  Operationen  umfasst,  so  sei  hier  der  aj 
Gang  einer  solchen  Arbeit  kurz  beschrieben.  1,875  Gr.  des  fe 
▼erten  Erzes  wird  in  einer  Achatschale  mit  dem  Zuschlag  innig 
und  das  Gemenge  in  den  getrockneten ,  gefütterten  Tiegel  ein| 
auf  die  Masse  wird  eine  Schicht  Flussspath  gebracht  und  der  1 
zum  Kande  mit  Kohlenpulver  gefüllt.  Der  Tiegel  wird  mit  eine 
deckel  verschlossen  und  mit  Thonbrei  verschmiert. 

Hierauf  setzt  man  ihn  auf  einem  feuerfesten  Stein  (Käac 
Ofen  ein ,  füllt  letztern  mit  Brennmaterial  an  und  entzündet  t 
Ist  das  Wasser  und  die  Kohlensäure,  welche  im  Erze  entha 
konnten,  entwichen,  so  steigert  man  allmählich  die  Hitze  bis  in 
gluth.  In  30 — 40  Minuten  ist  die  Schmelzung  bei  gntsiehend 
vollendet.  Man  schliesst  die  Züge  ab  und  lässt  langsam  exkaltex 
dann  den  oder  die  Tiegel  (wenn  man  mehrere  Proben  BOgleidi 
sammt  dem  Käse  heraus,  zerbricht  sie  vorsichtig,  nimmt  den  Ei 
heraus  und  trennt  ihn  durch  einige  Schläge  von  der  mnhtlleiidcftBc 
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Igel.  Die  Schlacke  wird  zerkleinert  und  mit  einem  Magneten  auf  Eisen 
rprOft.    Die  Gesammtmenge  des  Eisens  \^ird  gewogen. 

Ist  eine  Probe *gut  gelungen  ,  so  muss  die  Schlacke  farblos,  durch- 
ikeinend  und  glasig,  oder  weiss,'  hell-  oder  bläulichgrau,  undurchsichtig 
id  halbglasig,  porzellan-  oder  emailartig  sein  und  keine  Eisenkugeln 
ithalten. 

Der  Eisenkönig  muss  dunkelgrau  und  körnig  oder  auf  dem  Bruche 
ohlgeformt  mit  ebener  Oberfläche  sein,  und  sich  leicht  von  der  Schlacke 
■men  lass^.  Ist  das  Eisen  in  der  Schlacke  zerstreut ,  so  war  die  Tem- 
■atur  zu  niedrig  oder  es  fehlte  an  den  richtigen  Zuschlägen.  Eine  Zer- 
leilung  des  Eisens  kann  öbrigens  auch  herrühren  von  zu  frühem  Her- 
isnehmen  des  Tiegels  oder  vom  Schütteln,  während  die  Masse  noch 
Issig  ist. 

Fremde  Körper,  welche  sehr  oft  in  den  Erzen  zugegen  sind,  ändern 
ie  normale  Beschaffenheit  des  Eisenkönigs,  sowie  auch  diejenige  der 
ftlacke  und  zwar  sind  die  physikalischen  Eigenschaften  je  nach  den  be- 
llenden Körpern  von  einander  abweichend. 

Phosphor  macht  den  König  hart  und  spröde,  er  besitzt  weisse 
■De* 

Bei  Gegenwart  von  Schwefel  ist  der  König  weiss  oder  hellgrau 
id  besitst  oft  netzförmige  Structur ;  die  Schlacke  kann  blau  ge- 
At  «ein. 

f  Ist  Mangan  zugegen,  so  ist  der  König  äusserlich  glatt ,  frei  von 
Bpkit,  hart,  bricht  unter  dem  Hammer  ziemlich  leicht  und  zeigt  einen 
liMen,  krystallinischen  oder  dichten  körnigen  Bruch.  Die  Schlacke  ist 
iBg,  durchscheinend,  amethyst-  oder  bernsteinfarbig,  oder  glasig ,  un- 
■chsichtig  und  gelblichgrün  oder  braun. 

1^  Titan.  Der  König  ist  äusserlich  glatt,  bricht  leicht  unter  dem 
■Buner,  besitzt  einen  dunkelgrauen,  matten  oder  kr}'stallinischen  Bruch. 
ftkingt  fest  an  der  Schlacke,  welche  sich  oft  harzglänzend,  schwarz  und 
Miwürdig  gefaltet  im  Aeussem  zeigt.  Ausserdem  ist  die  Oberfläche 
V  Schlacke,  zuweilen  auch  die  des  Königs  mit  einem  charakteristischen 
^erfarbenen  Ueberzug  von  Cyanstickstofilitan  bedeckt.  Oft  ist  die 
Uacke  glasig  und  hat  eine  blaue  Nuance. 

Wenn  Chrom  vorhanden  ist,  so  schwankt  das  Product  zwischen 
lern  glatten ,  gut  geschmolzenen  König  mit  zinnweissem  ,  glänzendem 
IMallinischen  Bruch  und  einer  halbgeflossenen,  weissen  oder  hellgrauen 
kwammigen  Masse,  je  nach  der  Menge  des  im  Eisen  enthaltenen  Chroms. 
iale  Eisen-  und  Chromlegirungen  ritzen  leicht  Qlas.  Die  Schlacke  ist 
■i^änzend  und  dunkelfarbig ,  zuweilen  von  einer  dünnen  metallischen 
hkht  umgeben. 

Werden  die  Versuche  genau  ausgeführt,  so  weichen  die  Resultate 
I  pichen  Proben  höchstens  einige  Zehntel  Procent  von  einander  ab.  — 
le  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  enthalten  die  Könige,  je  nach  derBe- 
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schaffenheit  des  ^rzes,  stets  Kohlenstoff,  Silicium,  Phosphor,  Schwefel 
woraus  unmittelbar  folgt,  dass  die  Resultate  einen  hohem  Gehalt  an] 
als  die  auf  nassem  Wege  erhaltenen.  Da  sich  aber  die  auf  trocknem 
erhaltenen  Ergebnisse  mehr  denen  nähern ,  welche  man  im  Grossb 
erwarten  darf,  und  auch  die  Beschaffenheit  des  erhaltenen  Königs  ui 
Eigenschaften  der  Schlacke  in  den  meisten  Fällen  unmittelbar  Aufsei 
über  den  Betrieb  im  Grossen  geben,  so  bietet  dieses  Verfahren  vo 
nachfolgenden  (auf  nassem  Wege)  gewisse  Vortheile,  welche  nie 
unterschätzen  sind ,  und  welche ,  trotz  der  grossen  Schwierigkeitei 
es  namentlich  dem  Ungeübten  darbietet,  dasselbe  doch  dem  »nasseo 
Torziehen  lassen. 


2.    Analyse  auf  nassem  Weg. 
a)  Naassanalytische  Nethoden. 

Losung.  Das  Erz  wird  fein  gepulvert,  bei  100^  bis  120^  ge 
net,  eine  abgewogene  Menge  in  einen  Kolben  gebracht  und  mit  Salz- 
Schwefelsäure  Übergossen.  Letztere  ist  vorzuziehen,  wenn  später  mi 
mäleon  titrirt  werden  soll.  \Je  schwerer  das  Erz  in  Säure  löslich  ist 
so  feiner  muss  es  gepulvert  und  um  so  concentrirter  die  Säure  seiz 
ganz  schwer  lösliche  Mineralien  wendet  man  rauchende  Salzsäure  ai 
unterstützt  die  Lösung  durch  Erwärmen,  ohne  jedoch  zum  Sieden  i 
langen.  Zweckmässig  wird  dann  auch  unter  Druck  gearbeitet,  wa 
fach  dadurch  geschehen  kann ,  dass  man  den  Kolben  mit  einem  d 
bohrten  Kautschukrohr ,  welches  ein  doppelt  knieförmig  gebogenes 
röhr  trägt ,  verschliesst.  Der  eine  Schenkel  taucht  in  einen  Cylindc 
welchem  eine  mehrere  Zoll  hohe  Quecksilbersäule  sich  befindet. 

Sollte  ein  Erz  trotz  aller  dieser  Mittel  von  Salzsäure  doch  nur  • 
angegriffen  werden,  so  schmilzt  man  es  mit  saurem  schwefelsaurem 
anfangs  bei  gelinder ,  später  bei  starker  Hitze  zusammen ,  und  löi 
Rückstand  in  verdünnter  Schwefelsäure. 

Soll  nicht  der  Gesammtgehalt  des  Eisens  in  einem  Mineral  best 
werden,  sondern  nur  das  vorhandene  Oxydul,  so  muss  die  LOtoii 
Luftabschluss  vorgenommen  werden.  Es  kann  dies  geschehen,  indM 
in  den  Kolben ,  in  welchem  die  Lösung  vor  sich  geht ,  einen  Bttom 
Kohlensäuregas  leitet,  oder  einfacher  auf  folgende  Weise,  Man  sei 
zunächst  in  den  Kolben  die  Säure,  erwärmt  imd  setzt  etwas  doppdt 
lensaures  Natron  zu;  sobald  alle  Luft  ausgetrieben  ist,  giebtnai 
sichtig  das  Erz  ein,  und  schliesst  sofort  mit  einem  Kantschnkpfropf,  i 
welchen  ein  doppelt  knieförmig  gebogenes  Glasrohr  geatedLt  ist  Dm 
Ende  dieses  Rohres  taucht  während  der  Digestion  in  ein  Bediei^ 
ausgekochtem  Wasser. 
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Will  man  in  einem  Erze  sowohl  de)i  Oxyd-  als  den  Oxydulgehalt 
■tinuneny  so  mnss  man  swei  Versuche  ausführen ,  erstens  ist  der  Oxy- 
Igehalt,  zweitens  der  Gesammteisengehalt  zu  bestimmen,  die  Differenz 
^  die  vorhandene  OxyÜmenge  an. 

Soll  nicht  nur  das  Oxydul,  sondern  der  Gesammteisengehalt  bestimmt 
■den ,  so  mnas  immer  das  vorhandene  Eisenoxyd ,  welches  theilweise 
bon  im  Erze  sich  finden,  theilweise  erst  bei  der  LOsung  bilden  konnte, 
Oxydul  flbergefdhrt  werden ,  welche  Operation  nach  einer  der  bei  der 
adyse  der  Metalle  der  Eisengruppe  angegebenen  Methoden  ausgeführt 


Ist  auf  die  eine  oder  andere  Weise  alles  Eisen  zu  Oxydul  reducirt, 
kann  zur  Titration  geschritten  werden,  wobei  man  eines  der  später  be- 
Imebenen  Verfediren  in  Anwendung  bringen  kann. 


b)    Ctowichtsanalytische  Methode. 

AeAt  hat  eine  Methode  vorgeschlagen ,  welche  darauf  beruht ,  dass 
m  das  Eisen  in  Oxyd  verwandelt,  mit  metallischem  Kupfer  das  Eisenoxyd 
tBswnoxydtd  reducirt  und  aus  dem  Verlust  an  metallischem  Kupfer  auf 
k  voihandene  Eisenmenge  schliesst. 

Zu  dem  Zwecke  werden  von  schlechtem  Erzen  2  bis  3  Gramm,  von 
iMem  1  bis  IY2  Gramm,  fein  gepiulvert  in  einem  langhalsigen  Kolben 
^  Salzsäure  gelöst.    Das  in  der  LOsung  vorhandene  Chlorür  wird  durch 

ttz  von  chlorsaurem  Kali  in  kleinen  Portionen  nach  und  nach  in 
rid  übergeführt.  Der  Process  ist  beendet,  wenn  die  Flüssigkeit  deut- 
k  nach  Chlor  riecht,  oder  wenn  Ferridcyankalium  mit  einem  Tropfen 
kliöaung  keinen  blauen  Niederschlag  mehr  erzeugt.  Man  füllt  den 
Üben  zur  Hftlfte  mit  Wasser  an  und  treibt  durch  Kochen  alles  Chlorgas 
■•  Hierauf  hängt  man  einen  gewogenen  Streifen  von  ganz  reinem  Kupfer 
hgefthr  6  Gramm)  in  die  LOsung,  und  lässt  die  Flüssigkeit  immer  fort 
nen.  Der  Kupferstreifen  wird  entweder  spiralförmig  aufgerollt  und  in 
■I  Kolben  geworfen  oder  man  hängt  ihn  an  Platindrähten  auf ,  welch 
mit  dem  Pfropfen  befestigt  werden;  als  Verschluss  dient  ein  Kaut- 
»pf  mit  eingesetztem  Glasröhrchen.  Das  Kochen  muss  ununter- 
,  aber  langsam  fortgehen ,  bis  die  Eisenlösung  farblos  oder  ganz 
grünlich  geworden  ist.  Hierauf  giebt  man  den  Streifen  in  ein 
las  mit  desüllirtem  Wasser ,  wenn  er  aufgehängt  war ,  oder  man 
den  Kolben  in  einem  Wasserbehälter  um,  falls  er  unbefestigt  in  der 
rkeit  lag.  Nachdem  der  Streifen  mit  reinem  Wasser  gewaschen  ist, 
er  zwischen  Fliesspapier  getrocknet  und  gewogen. 
Die  Reaction  lässt  sich  durch  nachstehende  Gleichung  veranschau- 

Fe2Cle+Cu2=Fe2Cl4+Cu2Cl2=2Cl2Fe+2CuCl. 
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Es  entspricht  somit  1  Molecül  des  gelösten  Kupfers  =  1  Mc 
Eisen  oder  1  Atom  =  63,4  Gewichtstheile  gelöstes  Kupfer  geben 
1  Atom  ==56  Gewichtstheile  Eisen  an.  Die  gesuchte  Eisenmenge 
also  erhalten  durch  Multiplication  des  Kupferverlustes  mit  56  und  Di v 
durch  63,4. 

Beispiel.  Abgewogen  =  1  Gr.  des  Eisenminerales.  Diesel 
wird  auf  oben  beschriebene  Weise  in  LOsung  gebracht ,  mit  chlorstf 
Kali  oxydirt  und  in  die  EisenoxydlOsung  ein  Streifen  Kupfer  gehängi 

Der  Kupferstreifen  wiege  =  6  Gr. 

Nach  der  Keduction  wiege  der 

Kupferstreifen  =  5,5  Qr, 

Somit  ist  (6 — 5,5)  =  0,5  Gr.  Kupfer  in  LOsung  gegangen. 

Es  entsprechen  nun 

63,4  Gr.  Kupfer  =  56  Gr.  Eisen, 

56 
l        -         -        =     ,-    .    Gr.  Eisen, 

(>3,4 

0,5    -         -       =    ''^i^^;^  =  0,441  Gr.  Eisen. 

63,4 

In  1       Gr.  des  Eisenerzes  ist  enthalten  =  0,441  Qr.  Eisen, 
-    100    -      -  -  -         -  =  44,1      - 

Das  untersuchte  Eisenerz  enthält  folglich 

44,1  ^  Eisen. 

Enthalt  ein  Eisenerz  Oxyd  und  Oxydul  und  will  man  die  Menge 
einen  und  des  andern  für  sich  kennen,  so  bestimmt  man  die  Menge  Q 
ohne  vorher  mit  chlorsaurem  Kali  zu  oxydiren ;  in  einer  zweiten  P 
bestimmt  man  den  Gesammteisengehalt  und  erhält  aus  der  Differou 
Quantität  des  vorhandenen  Eisenoxyduls. 

Diese  Methode  der  Eisenbestimmung  zeichnet  sich  durch  die ) 
fachheit  des  anzuwendenden  Apparates  aus ;  im  Weiteren  hat  sie  vor 
maassanalytischen  Methoden  keine  grossen  Vortheile;  denn  wenn  doli 
Reduction  des  Eisenoxyds  zu  Oxydul  die  unangenehmste  und  nit 
bendste  Arbeit  ist,  so  darf  hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  daas  dasEoi 
mit  Kupfer  ebenfalls  mehrere  Stunden  in  Anspruch  nehmen  kann 
dass  während  dieser  Operation  die  Luft  keinen  Zutritt  haben  daif| 
durch  neue  Oxydation  entsprechend  mehr  Kupfer  in  LOsnng  gdit. 

Im  Uebrigen  ist  noch  zu  bemerken ,  dass  wenn  im  Ene  TitaMl 
oder  Arsensäure  vorhanden  ist,  ungenaue  Resultate  erhalten  werden. 
kann  in  diesem  Falle  das  Eisen  nach  B.  (siehe  dieses  Cmpite!)  beiä 
werden. 

Beinah  in  jedem  Eisenerze  kommen  neben  dem  Eiaen  noA  td 
Stoffe  vor,  deren  Quantitätsbestimmung  in  praktischer  Hinridit  ▼ob  VI 
tigkeit  ist  und  diese  wichtigsten  Bestandtheile  eiftes  Hl 
ausser  Eisen  sind:  - 
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r,  Kohlensäure,  organische  Substanzen ,  Mangan,  Zink, 
ti,  Kieselsäure,  Thonerde,  Kalk,  Magnesia,  Phosphor,  Schwe- 

»timmung  dieser  Bestandtheile  geschieht  nach  folgenden  Yer- 

oskopisches  Wasser.  Es  werden  15 — 100  Gr.  desErses 
>ul¥ert  und  in  einem  Porzellanschälchen  oder  auf  einem  Eisen- 
blech bei  lOO^C.  getrocknet,  bis  das  Gewicht  constant  bleibt. 
;  g^ebt  uns  die  im  Erz  enthaltene  Menge  hygroskopischen 

• 

atwasser.  Diese  Bestimmung  ist  namentlich  bei  Braun- 
L  auszufahren.  Man  glüht  eine  abgewogene  Menge  des  Erzes 
nt  das  Wasser  aus  dem  Gewichtsverlust.  Bei  kohlensäurehal- 
(z.  B.  Spatheisenstein]  ist  auf  andere  Weise  zu  verfahren, 
Glühen  Kohlensäure  ebenfalls  ausgetrieben  werden  kann  und 
als  Wasser  in  Rechnung  gebracht  würde.  Eine  abgewogene 
Erzes  wird  in  eine  trockne  Kugelröhre  eingefüllt,  welche  mit 
»genen  Chlorcalciumrohre  in  Verbindung  steht.  Die  Kugel- 
allmählich  zur  Kothgluth  erhitzt,  das  im  Erz  enthaltene  Wasser 
nd  condensirt  sich  im  Chlorcalciumrohr ;  die  Gewichtszunahme 
assermenge  an. 

ansäure  wird  bestimmt  nach  Cap.  VI.  S.  136 — 141. 
tische  Substanz.  Wasser  und  Kohlensäure  wird  für  sich 
»in  gewogener  Theil  wird  bis  zu  constantem  Gewicht  geglüht, 
sverlust  giebt  an  die  organische  Substanz ,  Kohlensäure  und 
rch  Abzug  der  beiden  letztern  am  Gesammtverlust  erhält  man 
'on  organischer  Substanz,  welche  im  Erz  enthalten  war.  Sehr 
och  die  organische  Substanz  durch  das  Eisenoxyd  zu  Kohlen- 
i^asser  oxydirt.  In  einem  solchen  Fall  benutzt  man  zur  Be- 
er organischen  Substanz  den  unlöslichen  Rückstand ,  welcher 
andlung  des  Erzes  mit  Salzsäure  erhalten  wird. 
Stimmung  von  Mangan,  Zink,  Kupfer,  Blei  vergleiche 
äpitels  und  B,  Capitel  XI. 

Isäure  wird  nach  Capitel  VI,  §  32.  Seite  141 ,  die  Thon- 
Oap.  IX,  §  50.  Seite  233  und  234  bestimmt, 
ennung  von  Kalk  und  Magnesia  kann  nach  Capitel  VIU 
220  ausgeführt  werden. 

}hor.  Man  bestimmt  ihn  immer  als  Phosphorsäure.  Das 
Salzsäure  gelöst ,  die  Lösung  filtrirt ,  das  Filtrat  erhitzt  und 
idenes  Eisenoxyd  durch  seh wefligsaures  Natron  reducirt.  Man 
alt  kohlensaurem  Natron,  fügt  essigsaures  Natron  im  lieber- 
i ,  kocht  und  giebt  zur  heissen  Lösung  tropfenweise  Eisen- 
u ,  bis  der  Niederschlag  eine  entschieden  rothe  Farbe  hat. 
reäure  findet  sich  als  phosphorsaures  Eisenoxyd  imPräcipitat. 
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Der  Niederschlag  wird  auf  einem  Filter  gesammelt ,  mit  heissem  W 
ausgewaschen  und  in  Salzsäure  aufgelöst;  man  setzt  Weinsteinsinill 
hinzu  und  schliesslich  Ammoniak  im  Uehersohuss.  Zu  der  klaren  Fltl^ 
.  sigkeit  setzt  man  nun  eine  klare  Lösung  von  schwefelsaurer  Magneii^ 
Salmiak  und  Ammoniak,  wodurch  die  Phosphorsäure  ausgeftllt 
Nach  2  4 standigem  Stehen  sammelt  man  den  Niederschlag  auf  einem  Fi 
löst  ihn  in  Salzsäure,  setzt  zur  Lösung  etwas  Weinsteinsäure  und 
ahermals  durch  Ammoniak  nieder.  Der  Niederschlag  wird  auf 
Filter  gesammelt,  gewaschen,  geglüh t  und  die  pyrophosphorsaureM 
gewogen.  100  Th.  pyrophosphorsaure  Magnesia  enthalten  63,96 
phorsäure  (Methode  von  Fresenius) . 

Enthält  das  Erz  Arsen ,    so  muss  dasselbe  mit  Schwefelw; 
ausgefällt  werden,  wenn  die  Probe  genau  werden  soll.    Dasselbe  gilt 
der  Kieselsäure. 

Sonnenschein  giebt  eine  andere  Methode  an.     Die   von  Ar^en- 
Kieselsäure  befreite  Lösung  des  Erzes  muss  concentrirt  sein ,   de 
freie  Salz-  und  Salpetersäure  enthalten.     Man  versetzt  diese  Lösung 
einem  Bechcrglase  mit  molybdänsaurem  Ammon ,  welches  mit  Ü 
siger  Salpetersäure  vermischt  worden  ist  (ungefähr  40  Theile  Moly 
Säurelösung  auf  1  Theil  Phosphorsäure)  ,  rührt  mit  einem  Glasstabe 
und  lässt  24  Stunden  an  einem  (nicht  über  40^)  warmen  Orte 
Ein  Theil  der  klaren,  über  dem  gelben  Niederschlag  befindlichen 
keit  wird  hierauf  für  sich  auf  Phosphorsäure  geprüft ;   ist  solche  n 
weisen^  so  muss  nochmals  Molybdänsäurelösung  zugefügt  werden. 

Der  gelbe  Niederschlag  wird  auf  ein  Filter  gebracht ,  mit  einer 
schung  von  1  Th.  Molybdänlösung  und  1  Th.  Wasser  ausgewaschen 
auf  dem  Filter  in  Ammoniak  gelöst.     Das  ammoniakalische  Filtrat 
zum  Theil  mit  Salzsäure  neutralisirt  und  die  Phosphorsäure  wie  bei 
vorigen  Probe  als  phosphorsaure  Ammonmagnesia  gefällt ,   welche 
Glühen  in  p}Tophosphorsaure  Magnesia  verwandelt  und  gewogen  wiidb^ 

Schwefel. 

Der  Schwefel  kann  im  Erz  theils  als  eine  Schwefel  säure  verbinc 
oder  Sulfat,   theils  als  Schwefelmetall  oder  Sulfuret  vorkommen, 
ist  oft  von  Wichtigkeit,   den  Schwefel  in  jedem  dieser  Zustände  ra 
stimmen. 

Die   Sulfate   sind    beinahe   alle    (selbst  Kalk-    und  Bleisul&te) 
kochender  Salzsäure  löslich.     Eine  Ausnahme  bilden  jedoch  Baryt- 
Strontiansulfat,  welche  selbst  in  Königswasser  unlöslich  sind.    Di< 
kommen  jedoch  nicht  sehr  häufig  in  den  Eisenerzen  vor. 

Die  meisten  Schwefelmetalle,  besonders  der  häufig  vorkomm 
Eisenkies ,  sind  in  Salzsäure  unlöslich.  Eine  gewisse  Anzahl  Snlfi 
wie  z.  B.  Schwefelmangan,  Schwefelzink,  einfach  Schwefeleiaeii,  8d 
felantimon  und  selbst  Schwefelblei  werden  jedoch  Toa  kodiMidef 
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km,  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff,  angegriffen  und  zu 
lloraren  aufgelöaft. 

Trotzdem  kann  in  vielen  Fällen  auf  folgende  einfache  Art  verfahren 
erden. 

Das  Erz  wird  mit  Salzsäure  behandelt,  die  Lösung  filtrirt,  die  darin 
tkaltene  Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum  gefällt  und  der  schwefelsaure 
cyt  geglüht  und  gewogen.  —  Man  erhält  so  den  Schwefel,  welcher  als 
Hkt  im  Erze  zugegen  war!  Der  in  Salzsäure  unlösliche  Rückstand  wird 
n  Filter  entfernt/  mit  Soda  und  Salpeter  gemischt  und  in  einem  Platin- 
^1,  dessen  Boden  mit  einer  Schicht  Soda  bedeckt  ist,  geglüht.  Die 
nhmolzene  Masse  wird  in  Salzsäure  gelöst ,  die  Lösung  zur  Trockne 
dampft,  der  Rückstand  in  Wasser  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure  auf- 
lommen  und  die  erhaltene  Lösung  filtrirt.  Im  Filtrat  wird  die  Schwe- 
täure  mit  Chlorbaryum  gefällt.  Man  erhält  so  als  Schwefelsäure  den 
iwefel,   welcher  als  Sulfuret  oder  Schwefelmetall  sich    im  Erze  befand. 

Enthält  das  Eisenerz  zugleich  Bar}'t  oder  Strontiansulfat  und  durch 
ztfture  unter  Schwefelwasserstoff-Entwicklung  zersetzbare  Schwefel- 
kalle,  so  wird  auf  folgende  Art  verfahren. 

2 — 5  Gr.  fein  gepulvertes  Erz  werden  im  Porzellan-  oder  Plalin- 
pel,  wie  vorhin  angegeben^  mit  einem  bedeutenden  Ueberschuss  einer 
ichung  von  reinem  kohlensauren  Natron  und  Salpeter  (z.  B.  12  Gr. 
triumcarbonat  und  5  Gr.  Salpeter)  eine  halbe  Stunde  heftig  geglüht. 
i  geschmolzene  Masse  wird  ausgegossen,  vorsichtig  gepulvert  und  nun 
;  kochendem  Wasser  complet  ausgewaschen. 

Die  Masse  darf  nicht  in  Salzsäure  gelöst  werden ,  weil  sonst  sich 
der  unlöslicher  schwefelsaurer  Baryt  zurückbilden  würde.  Das  Filtrat 
halt  allen  Schwetel  als  schwefelsaures  Natron.  Es  wird  mit  Salzsäure 
zur  sauren  Reaction  versetzt ,  auf  dem  Wasserbad  zur  Trockne  abge- 
Dpft,  wobei  sich  die  Kieselsäure  oft  mit  etwas  Thonerdc  vermischt  un- 
ich  abscheidet.  Der  Rückstand  wird  nun  mit  einigen  Tropfen  Salz- 
re  befeuchtet,  hierauf  mit  heissem  Wasser  ausgezogen,  filtrirt  und  im 
ren  Filtrat  die  Schwefelsäure  durch  Chlorbaryum  geföllt.  Aus  dem 
iricht  des  erhaltenen  schwefelsauren  Baryts  berechnet  man  den  Ge- 
imtgehait  an  Schwefel  des  Eisenerzes. 

Eine  andere  Portion  Erz  wird  in  der  Wärme  mit  Königswasser  oder 
Salzsäure  unter  Zusatz  von  chlorsaurem  Kali  behandelt,  wodurch  der 
wefel  der  Schwefelmetalle  zu  Schwefelsäure  oxydirt  wird  und  zugleich 
löslichen  Sulfate  gelöst  werden.  Nach  beendigter  Reaction  verdünnt 
1  mit  kochendem  Wasser ,  filtrirt ,  wäscht  aus  und  schlägt  im  Filtrat 
Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum  nieder.  Man  erhält  so  allen  Schwefel 
Erzes,  weniger  den  Schwefel ,  welcher  als  Schwefelsäure  ,  mit  Baryt 
r  Strontian  verbunden,  im  Erze  sich  befand. 

Eine  dritte  Portion  Erz  wird  ,  wie  oben  angegeben,  mit  etwas  ver- 
mter   Salzsäure    kochend   behandelt ,    um    allen    sich    entwickelnden 

lolley,  Hsfldb.  d.  t«cbii.-c1iein.  Unters.    1.  Aufl.  ^^ 
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Schwefelwasserstoff  auszutreiben,  mit  kochendem  Wasser  yerdünnt,  filtrilt 
und  ausgewaschen.  Im  Filtrat  befinden  sich  die  löslichen  Sulfate,  dem 
Schwefelsäure  durch  Chlorbaryum  niedergeschlagen  und  bestimmt  wird. 

Durch  Zusammenstellung  dieser  drei  Versuche  erhält  man  alleDala 
welche  zur  Berechnung  der  im  Erz  vorkommenden  Sulfate  und  Sulfaret 
nöthig  sind. 

Als  Controle  könnte  auch  der  Schwefelwasserstoff,  welcher  sich  beii 
Behandeln  der  Erze  mit  kochender  Chlorwasserstoffsäure  entwickeU 
durch  eine  ammoniakalische  Lösung  eines  Kupferoxydsalzes  geleitet  wa 
den.  Es  entsteht  dabei  Schwefelkupfer ,  welches  abfiltrirt ,  gewaschei 
nachher  auf  mehrere  Arten  zur  Schwefelbestimmung  verwerthet  weide 
kann. 

§  53.  KobaltTerblndungen. 

Unter  den  technischen  Verwendungen  der  Kobalterze  ist  die  nam 
hafteste,  beinahe  die  einzige,  die  zur  Blaufarbebereitung. 

Es  befinden  sich  im  Handel  zerpochte ,  rohe  ,  oder  geröstete  Em 
letztere  zuweilen  mit  Sand  vermengt,  unter  dem  Namen  Zaffer  oder  Saffior 
dann  die  Smalte ,  ein  mit  Kobaltoxydul  gefärbtes ,  zu  Pulver  zerpochte 
Kaliglas. 

In  den  ungerösteten  Erzen  sind  Schwefel  und  ausserdem,  wies 
den  gerösteten,  Arsen,  Eisen^  Kupfer,  Blei,  Nickel,  Wis< 
muth  die  gewöhnlichen  Begleiter  des  Kobalt.  Gilt  es  in  einer  dieser  Yer 
bindungen  diese  Körper  nachzuweisen  und  den  Kobaltgehalt  zube 
stimmen,  so  lässt  sich  folgendes  Verfahren  anwenden. 

Eine  abgewogene  Menge  zum  zartesten  Pulver  zerriebenen  Ena 
wird  mit  ihrem  doppelten  Gewicht  Salpeter  und  ebensoviel  wasserfreitf 
kohlensaurem  Natron  zusammengerieben  und  in  einem  Platintiegel  (einP^ 
zcUantiegel  kann  seine  Stelle  versehen]  längere  Zeit  geschmolzen.  Die  Mui| 
wird  mit  warmem  Wasser  ausgelaugt,  worin  sich  arsensaures  und  schwefBlj 
saures  Kali  [zumTheil  auch  Kieselsäure)  lösen.  Man  kann,  umdie  SdtfH 
düng  dieser  Körper  vorzunehmen,  das  Filtrat  mit  Salzsäure  ansänem,  <d 
dem  Wasserbade  in  einer  Porzellanschale  zur  Trockne  verdampfen,  ■! 
Wasser  und  wenig  Salzsäure  übergiessen  und  von  der  jetzt  nngelMj 
Kieselsäure  abfiltriren,  im  Filtrat  mittelst  Chlorbar}'um  die  SchwefelAlJ 
ausfällen,  von  dem  Niederschlag,  nachdem  er  sich,  in  der  Wärme  stebai^ 
abgesetzt  hat,  abfiltriren,  auswaschen,  in  das  Filtrat  genugsam  Sch^ 
wasserstofigas  leiten,  einige  Zeit  bedeckt  stehen  lassen,  dasselbe 
und  von  dem  gebildeten  Schwefelarsen  abfiltriren.  Aus  demGtewichte 
schwefelsauren  Bar}i;s  wird  der  Schwefel ,  aus  dem  des  Schwefc 
(siehe  Cap.  VI,  S.  131  und  132)  das  Arsen  durch  Rechnung 
Das  in  Wasser  Ungelöste  wird  mit  Salzsäure  in  einer  Schale  Ql 
auf  dem  Wasserbad  zur  Trockne  verdampft,   wieder  in  Wi 
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?on  wenig  Salcsäure  au^enommen  und  vom  UngelOstgebliebenen 
(Das  Ungelöste  ist  Kieselsäure  oder  Sand  und  kann  auf  dem 
auswaschen ,  geglflht  und  sein  Gewicht  zu  dem  der  oben  aus- 
men  Kieselsäure  äddirt  werden.) 

Im  Filtrat  sind  nun  enthalten  mehrere  Metalloxyde  in  salzsaurer 

Wird  Schwefelwasserstoffgas  in  die  Lösung  geleitet  und  filtrirt, 

len  Kupfer .   Blei  und  Wismuth  abgeschieden.    Man  kann  diesen 

»Imetall-Niederschlag  in  Salpetersäure  lösen  und  die  einzelnen  Me- 

darin  nachweisen,  wie  in  Capitel  III.  angegeben.    Man  trennt  nun 

Eisen  von  dem  Kobalt  und  Nickel  dadurch,  dass  man  zu  der  Lösung 

Torsichtig  Lösung  von  kohlensaurem  Natron ,  jedoch  nicht  bis  zur 

Sättigung,    und  zuletzt  etwas  «essigsaures  Natron   zusetzt  und 

it,  wodurch  das  Eisen  als  Oxydhydrat  gefällt  wird,  und  gesammelt, 

raschen,  getrocknet,  geglüht  und  gewogen  werden  kann. 

Um  noch  das  Kobalt  und  Nickel  zu  trennen ,    vergleiche  man  die 
Lungs-  und  Bestimmungsmethoden ,   die  sub  B.    unten   in  diesem 
angegeben  sind.'   Für  Smalte  ist  der  Gang  der  Analyse  ganz 

Erkennungsmittel    des    Kobalt.       Die    Kobaltverbin- 
Lgen  ertheilen  der  Boraxprobe  vor  dem  Löthrohr  eine 
idne  blaue  Farbe. 

Die  Bestimmung  und  Trennung  des  Kobalt  von  andern  Metallen 
am  Schlüsse  dieses  Capitels  sub  B, 


"^  §  54.  Nickel  und  seine  Terbindungen. 

kDas  metallische  Nickel  enthält  zuweilen  Blei,  Kupfer,   Arsen, 
gan,   Kobalt  und  Eisen.     Die  Nachweisung  und  Bestimmung 
Lnen  ist  bei  weitem  am  wichtigsten.   Ueber  erstere  siehe CapitellU., 
lir  letztere  Capitel  VI. :  Arsensäure  und  arsenige  Säure. 

Die  Untersuchimg  der  Nickelerze  auf  ihren  Gehalt  an  Metall  kann 
rdieselbe  Weise  vorgenommen  werden .  wie  im  vorhergehenden  §  für 
^obalterze  angegeben  ist,  man  vergleiche  unten  B. 

Die  Nickelsalze  werden  mit  Soda  gemengt,  aufKohle 
9r  dem  Löthrohr  erhitzt,  leicht  reducirt  und  bilden  ein 
ftnes  magnetisches  Metallkorn.  Mit  Borax  in  der  aus- 
fn  Flamme  liefern  sie  ein  dunkelweingelbes,  in  der 
^te  blassgelb  werdendes  Glas. 

Die  Bestimmung  des  Nickel  und  dessen  Trennung  von  andern  Me- 
JM  siehe  am  Schlüsse  dieses  Capitels  sub  B. 

18* 
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§  55.  UraiiTerbiiiduiigeii. 

Von  denselben  haben  einige  nur  Anwendung  zu  Schmelzfarl 
das  künstliche  Uranoxyduloxyd  und  das  natürliche,  die  Pechblend 
Uranpecherz. 

Man  erkennt  das  Uran  vor  demLöthrohr,  indem  seine  < 
mit  Phosphorsalz  sowohl  in  der  äussern,  als  i 
Flamme  grüne,   und  mit  Borax  in  der  äussern  Flamme  gelbe 

innem  grüne  Gläser  liefern.  (Kupferoxyd,  Chromoxyd,  Eisenox 
schon  diese  sich  mit  Borax  in  der  äussern  LOthrohrflamme  ande 
halten,  konnten  den  Ungeübten  täuschen,  man  vergleiche  aber  di< 
zu  ihrer  Erkennung  an  den  betreffenden  Orten.)  Bestimmung  dei 
siehe  B,  dieses  Capitels. 

§  56.  ChromTerbindungen. 

I.  Cbromoxyd,  Borsäure  und  Wasser  enthaltend,  Chromgrün,  G 
Grün,  Vert  de  Guignet  (nicht  zu  verwechseln  mit  dem  sogenannten 
Zinnober,  einem  Gemisch  aus  Chrmngelb  und  Berlinerblau),  eine 
färbe ,  besonders  Schmelzfarbe ,  aber  auch  in  neuerer  2«eit  im  Zei 
gebraucht. 

Dasselbe  ist  in  allen  Säuren  nur  wenig  löslich ;  nur  bei  lange  i 
der  Digestion  mit  Schwefelsäure  löst  es  sich  in  dieser.  Etwaige  i 
gungen ,  von  der  Darstellung  herkommend  oder  in  betrügerischer  . 
zugesetzt,  lassen  sich  erkennen,  da  sich  die  meisten  in  Wasser  (wi< 
kalium,  Schwefelkalium,  schwefelsaures  Kali,  diä  durch  imvollkoi 
Auswaschen  bei  der  Darstellung  an  demselben  haften  können: , 
Salzsäure  (wie  absichtlich  zugesetztes  Chromgelb,  Berggrün,  Krei 
lösen  lassen.  Diese  Farbe  ist  ein  nicht  unbedeutender  Handels 
gebräuchliche  Vermischungen  derselben  sind  nicht  bekannt.  Mit  i 
zusammengerieben  und  geschmolzen  muss  das  Chromoxyd,  wenn  i 
wenig  Salpeter  genommen  worden,  eine  gelbe,  in  Wasser 
kommen  lösliche  Masse  liefern. 

Chromoxyd  ,  selbst  scharf  geglühtes ,  setzt  sich  im  fein  gepi 
Zustande  mit  Kalihypermanganat  sehr  leicht  in  Kalibicliromat  un 
ganhyperoxyd  um.  Man  benutzt  diese  Eigenschaft ,  um  die  Chro 
des  Handels  zu  bestimmen. 

Maassanalytisch  würde  man  die  Operation  folgendermaaasi 
nehmen.  Das  feinstgepulverte  Grün  mit  Wasser  in  einer  Poizelli 
zum  Sieden  erhitzen  und  Normalchamäleonlösung  so  lange  saseti 
die  überstehende  Flüssigkeit  einen  bleibend  rothtn,  mber  td 
Farbenschein  zeigt. 
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Da  das  sich  bildende  Kaiiumbicliromat  das  Erkennen  der  Endreaction 
Mbwert,  so  decantirt  man  die  sich  schnell  klärende  Flüssigkeit  vor- 
ehtig.  setzt  viel  heisses  Wasser  zu  und  giesst  nach  dem  Absetzen  noch- 
ab  ab.    Nach  dem  Verdünnen  wird  zum  Sieden  erhitzt  und  austitrirt. 

n.  Chromchlorid ,  in  jüngerer  Zeit  als  pfirsichblüthrothe  Malerfarbe 
■pfohlen,  ist  in  Wasser,  und  zwar  heissem,  durch  längere  Digestion 
Ins  löslich,  soll,  onit  Salpeter  zusammengerieben  und  erhitzt,  sich  ebenso 
li  das  Chromoxyd  verhalten.  Für  sich  an  der  Luft  erhitzt  wird  es  grün, 
fkm  es  sich  in  Chromoxyd  verwandelt. 

[r  in.  Schwefelsaures  Obromoxyd.  Die  Losung  dieses,  gleichzeitig 
jtr  schwefelsaures  Kali  haltenden  Salzes  ist  als  grüne  Tinte  und  als 
■sts  zu  grünen  Firnissen  empfohlen.  Durch  Verdünnen  mit  Wasser 
il  Zusatz  von  Aetzammoniak  schlägt  sich  eine  gravdichgrüne  "Masse 
hnns  nieder  und  die  darüber -stehende  Flüssigkeit  ist  farblos.  Grüne 
hte  aus  Kupfersalzen  —  Grünspahn  etc.  —  würde  hierbei  eine  blaue 
Inng  geben.) 

IV.    Einfach  und  doppelt  chromsanres  Kali.    Das  erstere  Salz  bildet 

t,  das  zweite  rothe  Krystalle ;  beide  Salze  sind  in  Wasser  vollkommen 
Von  Verunreinigungen,  die  im  ersten  Salze  sich  häufiger  treffen, 
^Im  letztern,  sind  zu  nennen  : 

1)   Schwefelsaures  Kali.     Durch  Lösen  des  Salzes ,  Ansäuren 
Salpetersäure  und  Zusatz   von  Chlorbaryum  nachzuweisen  ,   da  dies 
weissen  Niederschlag  erzeugt.     In  einer  abgewogenen  Menge  des 
kann    durch    das  nämliche   Verfahren,    Sammeln,    Auswaschen, 
:nen  und  Abwägen  des  schwefelsauren  Baryts  die  Menge  des  schwe- 
ren Kalis  bestimmt  werden.     ^Je   11 G, 5  Gewichtsthcile  des  Barvt- 
entsprechen  S7,2  Gewichtstheilen  schwefelsauren  Kalis. 
Da  jedoch  der  chromsaure  Barjt  in  Wasser  unlöslich  und  in  ver- 
lier Salpetersäure  ziemlich  schwer  löslich  ist ,   so  ist  es  viel  sicherer, 
Igende  Art  zu  verfahren  : 

Das  chromsaure  Kali  wird  mit  Salzsäure  in  Ueberschuss  versetzt  und 
I Mischung  gekocht.  Es  entwickelt  sich  Chlor  und  es  entstehen  Chrom- 
brid  tCr2Cl«i)  und  Chlorkalium.  Durch  Zusatz  von  Alkohol  wird  die 
jinctioD  der  Chromsäure  ausserordentlich  befördert.  Hierbei  verwandelt 
1  die  orangegelbe  Farbe  der  Lösung  in  reines  Grün. 

In  der  grünen  Flüssigkeit  wird  nun  die  Gegenwart  von  Schwefelsäure 
le  Schwierigkeit  durch  Chlorbaryum  nachgewiesen . 

2j  Chlorkalium  wird  erkannt  durch  Versetzen  der  Lösung  mit 
ler  Salpetersäure  und  Zusatz  von  salpetersaurer  Silberlösung,  wodurch 
^weisser  Niederschlag  entsteht,  wenn  Chlorkalium  zugegen  ist. 

3)  Salpetersaures  Kali.  Man  zerreibt  etwa  ein  Loth  des  Salzes, 
ttt  es  in  eine  Ketorte  mit  gleichviel  englischer  Schwefelsäure  und  de- 
inem Wasser  zusammen,  und  erwärmt.   Eine  mit  der  Retorte  verbun- 
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dene  Vorlage  wird  kühl  erhalten ,  die  darin  gesammelte  Flüssigkeit 
sich  als  Salpetersäure  zu  erkennen ,   wenn  salpetersaures  Kali  dem 
beigemengt  war.    Die  übergegangene  Flüssigkeit  entfärbt  in  diesem 
einen  Tropfen  Indigolosung,  wenn  sie  damit  erwärmt  worden;  einKupAf 
spähnchen  darin  erwärmt  liefert  rothe  Dämpfe. 

Entwickelt  sich  bei  der  Destillation  des  chromsauren  Kalii  li 
Schwefelsäure  ein  gelbrother  Dampf,  welcher  sich  zu  einer  orangegdM 
Flüssigkeit  in  der  Vorlage  condensirt ,  so  kann  man  beinahe  mit  SidMl 
heit  auf  die  Gegenwart  von  Chloralkalien  (Kochsalz,  Chlorkalium  u.  s.i| 
schliessen.  Es  bildet  sich  nämlich  unter  diesen  Umständen  flüdi^jj 
Chromoxydchlorid  ,  Cr02Cl2  ,  welches  mit  den  Wasserdämpfen  der  Vi^ 
läge  sich  in  lösliche  gelbe  Chromsäure  und  in  Salzsäure  umwandelt. 

CrOiCla +H20=Cr03+H2Cl2. 

Zum  Ueberfiuss  kann  in  der  gelben  Flüssigkeit  der  Vorlage  i 
Salzsäure  durch  salpetersaures  Silber  nachgewiesen  werden.  ! 

Diese  Reaction  ist  sehr  empfindlich  und  durch  dieselben  sindSpvd 
von  Chlorverbindungen  erkennbar. 

4)   Schwefelsaure  Thonerde.     Man  löst  etwa  ein  Lotk  ji 
Salzes  in  destillirtem  Wasser ,  setzt  etwas  Salzsäure  und  Weingeift 
und  kocht  die  Mischung,  bis  sie  ganz  grün  geworden.     Nun  wird  sie 
Aetznatronlösung  übersättigt ,  gekocht  und  filtrirt.     Das  Filtrat  wixd 
zur  Sättigung  mit  Salzsäure  versetzt  und  nun  Aetzammoniak  zug 
wodurch  bei  einem  Thonerdegehalt  des  chromsauren  Kalis  diese  in 
liehen  Flocken  niederfällt. 

V.    Neutrales  und  basisches  chromsanres  Bleioxyd.    Chromgelb 

Chromorange,  oder  Chromroth.) 

Dieselben  sind  gewöhnlich  und  zwar  oft  in  sehr  namhafter 
versetzt  mit   Schwerspath,    Kreide,    Gyps,    schwefelsau! 
Bleioxyd. 

Keines  Chromgelb  und  Chromroth  sollen  in  Salpetersäure  beia 
wärmen  vollkommen  löslich  sein.     Schwerspath  bleibt  bei  diestf 
handlung   ganz    ungelöst.       Zum    Theil   ungelöst   bleiben    Gyps 
schwefelsaures  Bleioxyd,  wenn  sie  in  irgend  namhafterM 
gesetzt  sind.     Der  weisse,   ungelöst  gebliebene  Theil  wird  ge 
getrocknet  und  in  einer  Schale  an  dcrLult  erhitzt:  schwefligsanre 
deuten   auf  schwefelsaures  Blcioxyd,   das   durch  Erhitzen 
kleinen  Probe  auf  Kohle  mit  Soda  vor  dem  Löthrohr  sich  vollendt 
metallische   weiche  Kügelchen  zu  erkennen  giebt.     Daneben  ktiu 
Barytspath  oder  Ci y p s  der  Chromfarbe  beigemengt  sein.     Mas 
einen  Theil  des  Ungelösten  mit  Salzsäure  und  Wasser,  und  filtrixt, 
man  einem  Theil  des  Filtrats  Schwefelwasserstoff  zu,  ohne  dasa  i 
gebräunt  wird,   so  ist  es  bleifrei,  und  bringt  ein  Tropfen  Chlorb 
lösung  eine  weisse  Fällung  darin  hervor,   so  hält  et  Qypa.     Gf 
dies  nicht,   so   ist  der  in  Salpetersäure  ungelöste  Theil  der  ¥m 
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hwerspath.  Kreide  zu  satz  giebt  sich  vorläufig  schon  durch  Auf- 
lusen  beim  Uebergiessen  mit  verdünnter  Salpetersäure  zu  erkennen  und 
;  genauer  nachzuweisen  in  der  LOsung.  Dies  geschieht  durch  Zusatz 
31  einigen  Tropfen  Weingeist  und  Erwärmen  (wodurch  die  gelbe  LOsung 
Qnlich  wird)  ,  Beimischen  von  etwas  kleesaurem  Ammoniak ,  bis  kein 
iederschlag  mehr  erfolgt ,  Ansäuern  mit  etwas  Essigsäi^re  und  Kochen . 
lubt  der  mit  Kleesäure  erfolgte  Niederschlag  ungelöst,  so  ist  Kalk- 
rde,  von  Kreide  oder  Qyps  herrührend,  vorhanden. 

VI.  GhromiavesZillkozyd,  seit  jüngerer  Zeit  ziemlich  viel  im  Handel, 
Bn  dieselben  Beimengungen  enthalten  wie  das  chrorosaure  Bleioxyd ; 
I  werden  auf  ähnliche  Weise  darin  nachzuweisen  sein. 

Das  Chromoxyd  und  seine  Salze  geben  mit  Borax  und 
liosphorsalz  in  der  innern  und  äussern  LOthrohrflamme 
rflne  Gläser.  Die  chromsauren  Salze,  an  ihrer  gelben 
ler  rothen  Farbe  kenntlich,  geben,  wenn  sie  l'Oslich 
nd  (die  unlöslichen  werd'en  durch  Schmelzen  mit  Sal- 
)ter  in  lOsliche  verwandelt),  gelbe  Fällungen  mit  neu- 
ilen  Lösungen  von  Bleisalzen,  Zinksalzen,  Barytsal- 
n,  ziegelrothe  mit  Quecksilberoxydulsalzen. 

Die  Bestimm^ung  und  Trennung  |des  Chroms  von  andern  Kör- 
en siehe{am{Schlusse  des  Capitels  sub  B. 


§  57.  Das^Zlnk  und  seine  Yerbindnngen. 

1/  Das  metallische  Zink  (enthält  zuweilen  Eisen,  Kupfer,  Ar- 
n,  Antimon,  Cadmium,  Zinn,  Blei,  Kobalt,  Nickel^ 
angan,  Schwefel  und  manchmal  auch  eine  kohlenartige  Substanz . 
ie  Auffindung  dieser  Metalle  wird  nach  der  in  Capitel  III.  gegebenen 
lleitung  in  dem  in  Salzsäure  aufgelösten  Zink  bewerkstelligt. 

STchwefel  wird  nachgewiesen  durch  Lösen  des  Metalls  in  Salpeter- 
ue  und  Zusetzen  einiger  Tropfen  fsalpetersaurer  Barytlösung ,  wo- 
Tch  bei  Schwefelgehalt  ein  weisser -in  Säuren  unlöslicher  Niederschlag 
Wgt. 

n^ll^M  Zinkoxyd ; 

m.  das  kohlensaare  Zinkoxyd  —  Zinkweiss ,  eine  in  neuerer  Zeit 
,tt  des  Bleiweisses  vielfach  empfohlene  Anstrichfarbe  ; 

IV.    das^SChwefelsanreJZinkoxyd,  Zinkvitriol,  weisser  Vitriol ; 

''V.  [das  Chlonink-Chlorammoninm  —  Ammoniumzinkchlorid 
d  die  künstlich  bereiteten,  in  den  verschiedenen  Zweigen  der  Technik 
machten  Verbindungen  des  Zinks.  Ausserdem  wird  gemahlene  Zink- 
ade  als  graubraune  Anstrichfarbe  für  gekalkte  Wände  empfohlen,  i 
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VI.  das  Ghlorzink  —  Zinkchlorür,  Cl2Zn,  welches  in  neuen 
Zeit  öfters  zur  Imprägnation  von  Eisenbahnschweelen  aus  weichen  Holx 
arten  verwendet  wird. 

Die  Verunreinigungen,  welche  diesen  Producten  gewöhnlid 
anhängen,  sind  meist  dieselben,  die  das  metallische  Zink  begleiten.  D» 
häufigste  und  zu  mehreren  technischen  Verwendungen  schftdlichste  Bei- 
mengung ist  Eisen,  das  am  einfachsten  durch  Lösen  der  Zink verbindim- 
gen  (Ibis  III  in  verdünnter  reiner  Salzsäure,  IV  bis  VI  in  Wasser)  und  Zb^ 
satz  von  überschüssigem  Aetzammoniak^  wodurch  bei  Gegeni 
von  Eisen  braune  Flocken  entstehen,  angezeigt  wird.  Die  Gegenwart 
Eisen  kann  auch  leicht  durch  Zusatz  von  Blutlaugensalz  (Ferrocyanki 
erkannt  werden,  indem  dadurch  ein  blauer  Niederschlag  erzeugt  wii 
Ein  reines  Zinksalz  giebt  mit  Ferrocyankalium  einen  weissen  Niederscbl 
Andere  das  Zink  begleitende  Metalle  möchten  der  Regel  nach  fQr 
technische  Verwendung  seiner  Oxyde  und  Salze  nicht  sehr  erhel 
sein ,  und  absichtliche  Verfälschungen  der  genannten  Präparate  wf 
selten  vorkommen.  Sollte  demZinkweiss,  welches  dazu  bestimmt  ist, 
Bleiweiss  zu  ersetzen,  auch  wie  letzterm  Bar>'tspathpulver  beigemengt^ 
kommen ,  so  zeigt  sich  dies  durch  Unlöslichkeit  in  verdünnter  Salzaii 
ebenso  Gyps  oder  Thon.  Kreide  wird  sich  unter  Aufbrausen  lösen, 
aber  zu  erkennen  durch  den  Niederschlag,  welchen  die  Lösung  mit 
säure  und  Ammoniak  im  Ueberschuss  zugesetzt  hervorbringt. 

Das  in  der  Technik  gebrauchte  Chlorzink  soll  concentrirt  (was  di 
das  Aräometer  zu  erkennen  ist)  und  säurefrei  sein.   Zur  Nachweisung 
freier  Salzsäure  ist  das  Fuchsinpapier  zu  gebrauchen.     (Siehe  Capitel 
Seite  45.- 

Eine  Verfälschung  des  flüssigen  concentrirten  Chlorzinks  mit 
calcium  wird  einfach  dadurch  erkannt,  dass  man  mit  Wasser  verdünnt 
Schwefelsäure  zusetzt.    Bei  Gegenwart  von  nicht  allzugeringen  Quant 
ten  von  Chlorcalcium  entsteht  nach  kurzer  Zeit  ein  krystallinischer , 
feinen  Nadeln  bestehender  Niederschlag  von  Gyps. 

Erkennungsmittel:      Die  Zink  Verbindungen    vor  det 
liöthrohr  erhitzt,   dann  mit  etwas  salpetersaurer  Koball 
lösung    befeuchtet    und    wieder    erhitzt,     nehmen     grftlj 
Farbe  an.      Die  mit  überschüssiger  Salzsäure    versetitel 
Lösungen    der    Salze    werden    durch    Seh  wefelw  asserstol 
nicht,    aber   durch  Schwefelammonium   weisslicb   gefilH 

Die  Bestimmung  und  Trennung  des  Zinks  von  andern 
pern  siehe  sub  B, 
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L  Besttmmvttg  UBd  Trennaiig  der  Oxyde  der  Eiseagnippe  von  einander  und 

von  andern  Basen. 

I 

§  58.   Die  zu  der  Eisengruppe  gezählten  Metalloxyde  werden  sämmt- 
\Al  aus  sauren  (Chlorwasserstoff-  oder  schwefelsauren]  Lösungen  durch 
iwefelwasserstoff  nicht  gefällt ,  während  die  Oxyde  der  nachfolgenden 
1  Gruppen   dadurch  als   Schwefelmetalle   niedergeschlagen    werden, 
dieses  Mittel  können  alle  Metalle  der  folgenden  Gruppen  von  denen 
Eisengruppe  geschieden  werden ,  die  hierbei  zu  beachtenden  Vorsieh ts- 
itossregeln  sind  in  Capitel  XI.  und  XII.  nachzusehen. 

Sind  in  der  der  Untersuchung  unterstellten  Substanz  Metalle  der 
bigenden  Gruppen  enthalten  gewesen  und  auf  dem  angedeuteten 
abgeschieden  worden ,  so  enthält  die  Flüssigkeit  die  Metalloxyde 
Eisengruppe  und  die  Alkalien,  alkalischen  Erden  undThonerde,  wenn 
zugegen  waren.  Oder  es  sind  keine  aus  saurer  Lösung  durch  Seh we- 
lirasserstofF  föllbaren  Oxyde  vorhanden  gewesen  und  nur  Alkalien ,  al- 
fEiche  Erden  und  Thonerde  von  den  Oxyden  der  Eisengruppe  zu  schei- 
■L  Es  wird  im  erstem  Falle  dasFiltrat  von  dem  durch  Schwefel wasser- 
MF  erzeugten  Niederschlag,  im  zweiten  die  Lösung  der  Basen  zuerst  mit 
■UDoniak  (das  kein  kohlensaures  enthält)  ,  bis  zur  völligen  Ncutralisa- 
■B  oder  ,  wenn  die  Lösung  nicht  sauer  war ,  mit  etwas  Salmiaklösung 
|iddann  mit  völlig  gesättigter  und  nicht  stark  gelber  Schwefelammonium- 
g,  bis  kein  Niederschlag  mehr  erfolgt  und  ohne  allzugrossen  Ueber- 
iuss  des  Fällungsmittels  hinzuzufügen,  versetzt.  Man  sammelt  auf 
befeuchteten  Filter  den  Niederschlag  und  wäscht  mit  Wasser,  dem 
Scfiwefelammoniumund  Schwefelwasserstoff  zugesetzt  worden.  Man 
t  auf  diese  Weise  im  Niederschlag  die  Oxyde  der  Eisengruppe  und 
k  Thonerde,  sei  es  als  Schwefelraetalle,  sei  es  als  Oxyde.  Der  Nieder- 
^lig  kann  aber  auch  unter  umständen,  die  im  Capitel  VIII.  B.  ange- 
|ben  sind,  alkalische  Erden  enthalten,  es  ist  dort  nachzusehen,  wie  dies 
Rieden  werden  kann. 

Die  Trennung  der  Oxyde  der  Eisengruppe  von  der 
l^onerde  erfolgt  wie  in  Capitel  IX.  B.  angegeben  wurde.  Ist  aber 
kromoxyd  durch  die  vorangegangene  qualitative  Analyse  in  der  fraglichen 
Ästanz  nachgewiesen  und  mit  in  den  durch  Schwefelammonium  erzeug- 
I Niederschlag  eingegangen,  so  ist  nöthig,  dass  dieses  zuerst  abgeschie- 
n  werde. 

Das  von  Chaiicel  angegebene  Verfahren  kann  auch  ganz  gut  dienen, 
l  in  salzsaurer  oder  schwefelsaurer  Lösung  das  Eisen  von  der  Thonerde 
mtitativ  scharf  zu  trennen.     Es  beruht  darauf,   dass  während  unter- 


i   j     ^ 
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schwefligsaures  Natron  in  der  Kochhitze  die  Thonerde  vollständig  am 
fällt,  Eisen  dabei  in  Lösung  bleibt. 

Die  Flüssigkeit  genau  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt,  wii 
mit  einer  hinreichenden  Menge  Wasser  verdünnt ,  so  dass  die  Lösung  i 
50  C.C.  nicht  mehr  als  1  Decigr.  1)eider  Oxyde  enthält.  Zu  dieser  ktlti 
Flüssigkeit  setzt  man  unterschwefligsaures  Natron,  wartet  ab,  bissievol 
kommen  farblos  geworden  ist  und  erhitzt  zum  Kochen,  bis  keine  schwefli 
Säure  mehr  entweicht.  Die  Trennung  ist  eine  vollständige  zu  nennen,  • 
Thonerde  mit  dem  frei  gewordenen  Schwefel  ist  niedergeschlagen;  i 
wird  auf  einem  Filtrum  gesammelt ,  gewaschen  ,  getrocknet  und  geglfil 
Zur  concentrirten,  ültrirten,  eisenhaltigen  Flüssigkeit  setzt  man  Salzrib 
zu,  bringt  zum  Kochen,  setzt  nach  und  nach  ein  wenig  Kaliumchlont  l 
filtrirt,  um  den  suspendirten  Schwefel  zu  entfernen  und  schlägt  das  Eil 
mit  Ammoniak  nieder. 

Die  Trennung  des  Chroms  von  den  übrigen  Oxyden  erfo 
durch  Umwandeln  desselben  in  Chromsäure.  Der  getrocknete Niedi 
schlag  wird  mit  2  Theilen  reinem  wasserfreiem  kohlensaurem  Natron  a 
mit  2Y2'^^6^^6i^S^lp6ter  gemengt  und  in  einem  Porzellantiegel  geschn 
zen.  Die  geschmolzene  Masse  wird  mit  sammt-dem  Tiegel  in  eine  Seh 
mit  Wasser  gebracht ,  dem  etwas  Weingeist  zugesetzt  worden  und  vM 
Kochen  und  Ersetzen  des  Weingeist  und  Wasser  aufgelöst  und  filtri 
Das  Chrom  ist  als  chromsaures  Kali  in  der  Lösung. 

Die  Bestimmung  des  Chroms,  dessen  Verbindungen  auf  A 
angegebenen  Wege  in  chromsaures  Kali  umgewandelt  werden  köol 
(Chromeisenstein  ist  sehr  fein  zu  pulvern  und  das  Pulver  zu  scUl 
men  vor  dem  Schmelzen  mit  Salpeter  und  kohlensaurem  Natron,  oi 
besser  noch  durch  Schmelzen  mit  10 — 12fachem  Gewicht  sauren  sdnl 
feisauren  Kalis  ,  Auskochen  der  Schmelze ,  Versetzen  mit  koh]^8am 
Natron,  Abfiltriren,  Sammeln  und  Trocknen  des  das  Chromoxyd  enAi 
tenden  Niederschlags,  Mengen  und  Schmelzen  desselben  in  einem  gcdj 
migen  Tiegel  mit  14fachem  Gewichte  eines  Gemenges  von  ^/^  kohlentt 
rem  Natron  und  ^5  chlorsaurem  Kali),  lässt  sich  durch  Titriiaaitj 
ausführen.  Man  muss  aber  in  diesem  Falle  den  Weingeist  yOUig 
dampfen  und  das  zurückbleibende  Salz  in  Wasser  lösen.  Das  chi 
Kali  oder  die  Chromsäure  ist  ein  kräftiges  Oxydationsmittel  fOr 
oxydulsalze ,  wenn  sie  sich  in  saurer  Lösung  befinden.  2  Aeq. 
säure  geben  dabei  3  Aeq.  Sauerstoff  ab  und  werden  zu  l  Aeq.  Chi 
reducirt.  2Cr03=Cr203+30.  Diese  3  Aeq.  Sauerstoff  können  € 
Eisenoxydul  in  3  Aeq. Eisenoxyd  umwandeln.  6FeO+30=3Fe203.  Eil 
hieraus,  dass  je  -  .^  Aeq.  Chromsäure  1  Aeq.  Sauerstoff  abgeben  uidSi 
Eisenoxydul  in  1  Aeq.  Oxyd  umwandeln  können,  und  dau  lur  0 
tion  von  3  Aeq.  Eisenoxydul  1  Aeq.  Chromsäure  erfordert  wild. 
Aeq.  des  schwefelsauren  Eisenoxydulammoniak,  einep  weniger  kickl 
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ikblen ,  also  besser  aufzubewahrenden  Oxydulsalzes  als  der  Eisenvitriol, 

iit  iNHiO,  SOs+FeO,  S03+6aq)  =  196,   n.  F. :   (]SH4)2804+FeS04 

.-f6aq.    Es  werden  also  3  Aeq.=588  Theile  dieses  Salzes  1  Aeq.  Chrom- 

»=50,7  entsprechen,  diese  aber  entsprechen  38, 7  Theilen Chromoxyd 

LfoOa 

^   T—-  und  26,7  metallischem  Chrom. 
2 

Es  habe  im  Voirersuch  für  Titrestellung  des  Chamäleon  eine  Lösung 
5,88  Gramm  des  Eisendoppelsalzes  11  C.C.  Chamäleon  bedurft,  um 
rothe  Farbe  des  letztern  nach  der  Mischung  nicht  mehr  zum  Ver- 
winden zu  bringen.     Eine  Lösung  von  chromsaurem  Kali  mit  etwas 
wefelsäure  und  einer  Lösung  von  ebenfalls  5,88  Gramm  des  Eisen- 
Isalzes  versetzt  bedurfte  aber  nur  3  C.C.  .Chamäleon,   bis  dessen 
krbe  nicht  mehr  verschwand.     Es   sind  also  y^'XO ,b01=0,3ß9  Gr. 
Chromsäure  in  der  Lösung  enthalten,  was  0,281  Gr.  Chromoxyd  (0,507  : 

B .387=0, 369  :  0,281)  und  0,194  Gr.  Chrom  (0,507  :  0,267=0,369: 
,194)  entspricht. 

Durch  Gewichtsanalyse  wird  das  Chrom  in  Form  von  Chrom- 
bestimmt, indem  man  der  Lösung  des  chromsauren  Alkali  bei  Ab- 
heit  von  Schwefelsäure  etwas  Essigsäure   und  essigsaures  Natron 
tit ,    dann   mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  fällt ,    den 
erschlag  auf  einem  gewogenen  Filtrum  sammelt,  bei  etwas  über  100^  C. 
'tocknet  und  abwägt.    Der  Niederschlag  enthält  31,06  Proc.  Chromsäure. 

Ist  Chromoxyd  allein  oder  nur  etwa  neben  alkalischen  Oxyden 
der  Lösung,  so  ist  dessen  vorgängige  Umwandlung  in  Chromsäure  nicht 
g,  sondern  es  kann  durch'  Zusatz  von  Ammoniak  fnicht  in  allzugros- 
Ueberschuss)  und  Erwärmen  gefällt,  alsdann  durch  Trocknen,  Glühen 
Wägen  des  Niederschlags  als  Oxyd  bestimmt  werden.     Das  Glühen 
in  einem  bedeckten  Platintiegel  zu  geschehen ,   das  Papier  des  Filters 
getrennt  vom  Niederschlag,  geglüht  und  die  Asche  in  den  Tiegel  ge- 
lben.   Die  geglühte  Masse  enthält  68,65  Proc.  Chrom. 

*  §  59.  Die  Trennung  des  Zinks  von  den  übrigen  durchSchwe- 
Sblammonium  gefeiten  Metalloxyden.  Das  Zinkoxyd  verhält  sich  gegen 
bUtzkalilösung  ganz  ähnlich  wie  die  Thonerde.  Hatte  die  qualitative 
lAnalyse  ergeben,  dass  Thonerde  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  vor- 
knden  ist,  so  muss  diese  durch  Lösen  des  mit  Schwefelammonium  er- 
Iteugten  Niederschlages  in  Salzsäure,  Kochen  zur  Vertreibung  des  Schwe- 
Sillwasserstofis ,  und  wenn  die  Flüssigkeit  von  ausgeschiedenem  Schwefel 
toCwa  trübe  geworden ,  durch  Filtriren ,  Auswaschen  und  Versetzen  mit 
ilberschüssigem  Aetznatron  getrennt  werden.     Beim  Erwärmen  geht  die 

nerde  in  Lösung,  das  Zinkoxyd  grösstentheils  auch  ,  die  übrigen  Me- 
der Eisengruppe  aber  bleiben  ungelöst  als  Oxyde  zurück.   Man  wäscht 

aus  and  entfernt  aus  dem  Filtrat  die  Thonerde  auf  die  im  Cap.  IX.  B. 
bene  Weise. 
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Zur  Trennung  des  Zinkoxyds  von  den  andern  Oxyden  ist  ab< 
Verfahren  nicht  genau  genug.     Man  umgeht  es  ,   im  Falle  dass  gai 
Thonerde  vorhanden  ist,  gänzlich.     Musste  man  es  der  Thonerde 
einschlagen,  so  ist  das  Zinkoxyd  in  der  Lösung  (a,  und  das  Zinko^ 
Niederschlag    b   noch  abzuscheiden. 

a  In  der  alkalischen  Lösung  neben  der  Thonerde  wird  es  abge 
den  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff,  Filtriren,  Auswaschen 
seitestellen  des  Niederschlages. 

b\  Aus  dem  Niederschlag  neben  den  andern  Oxyden  derEiaeng 
l&sst  sich  das  Zink  abscheiden  durch  Auflösen  des  noch  feuchten  Ni 
Schlages  in  Essigsäure  und  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff,  wo 
Schwefelzink  geMlt  wird.  Der  Niederschlag  wird  auf  ein  Filter  geb; 
mit  schwefelwasserstoffhaltigem  Wassei;  ausgewaschen  und  noch  feu« 
ein  Becherglas  sammt  dem  Filtrum  gelegt. 

Der  andere  Niederschlag  'a]  von  Schwefelzink  aus  alkalische 
sung,  die  noch  Thonerde  enthält ,  wird  dazugebracht  und  beide  mit 
dünnter  Salzsäure  abergossen ,  bedeckt ,  und  einige  Stunden  in  mä: 
Wärme  stehen  gelassen,  bis  kein  Schwefelwasserstoff  mehr  entw 
wird.  In  der  salzsauren  Lösung ,  die  zu  filtrircn  ist ,  wenn  sie  nicht 
klar  sein  sollte,  wird  das  Zinkoxyd  durch  kohlensaures  Natron  besti 

Hatte  man  nicht  die  Aufgabe ,  Thonerde  aus  dem  durch  Scb^ 
ammonium  hervorgebrachten  Niederschlag  zu  entfernen,  so  ist  der  Ni 
schlag  der  Schwefelmetalle  der  Eisengruppe  [Chrom  ist  entfernt'  in 
dünnter  Salzsäure  zu  lösen ,  nach  dem  Entfernen  allen  Schwefelw; 
Stoffs,  wenn  die  Flüssigkeit  nicht  klar  ist,  zufiltriren,  im  Filtrat  alle  ( 
mit  kohlensaurem  Natron  zu  lallen,  der  Niederschlag  auf  einem  Fih 
auszuw^aschen  und  in  überschüssiger  Essigsäure  zu  lösen.  Aus  c 
Lösung  wird  durch  Schwefelwasserstoff  das  Zink  als  Schwefelzink  | 
und  der  Niederschlag  wie  oben  erwähnt  behandelt. 

Die  Bestimmung  des  Zinkoxyds  a)  durch  Gewic 
analyse.  In  der  salzsauren  Lösung  geschieht  diese  am  einfachsten 
Fällen  der  in  einem  Kochkolben  befindlichen  Flüssigkeit  mit  tropfei 
hinzugefügter  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  und  Kochen  wä 
etwa  10  Minuten.  Der  Niederschlag  wird  auf  ein  Filter  gebrachl 
heissem  Wasser  ausgewaschen ,  getrocknet  und ,  nachdem  er  mö| 
vollständig  vom  Filter  entfernt  worden ,  für  sich  geglüht ,  das  Filte 
auf  einem  Platindeckel  eingeäschert  und  die  Asche  zu  dem  geglühtei 
derschlag  hinzugefügt  und  damit  abgewogen.  Durch  die  Hitze  v 
das  kohlensaure  Zinkoxyd  seine  Kohlensäure,  der  Glührückstand  ist 
oxyd  (80,26  Proc.  Zinkgehalt). 

Wenn  man  eine  Lösung  des  Zinks  in  einer  Mineralsäure  odei 
flüchtigen  organischen  Säure  mit  Ammoniak  übersättigt  (man  setzt  i 
massig  ebenfalls  kohlensaures  Ammoniak  hinzu,  um  etwa  vorhao 
Kalk  auszuföllen) ,  bis  alles  Zink  wieder  gelöst  ist,  und  dann  die  i 
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l  mit  Salzsäure  yersetzt,  bis  Lacmus  schwach  roth  wird,  so  enthält 
I.  Tamner  dib  Flüssigkeit  ein  Doppelsalz  von  Zink  und  Ammoniak. 
rwärmt  diese  FlQssigkeit  auf  dem  Wasserbade,  versetzt  sie  mit  ge- 
ichem  phosphorsaurem  Natron  im  Ueberschuss  und  erhitzt  beinahe 
r  Siedhitze ,  bis  das  anfänglich  flockige  Präcipitat  schwer  und  kry- 
isch  geworden  ist.  Man  lässt  hierauf  langsam  erkalten,  filtrirt, 
;  und  trocknet  bei  100^  C.  100  Theile  des  Doppelsalzes  von  phos- 
Urem  Zinkoxydammoniak,  dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel 
rH40,P05  oder  n.  F.:  ZnNH4P04  ausgedrückt  wird,  enthalten  dann 
^  Zink.  Dieses  Salz  ist  in  wässrigem  Ammoniak  sehr  leicht  lOs- 
Krodurch  nöthigenfalls  die  Trennung  von  Zinkoxyd  und  Magnesia 
1  correspondirendes  Doppelsalz  in  Ammoniak  ganz  unlöslich  ist) 
ausgeführt  werden  kann.  Das  Doppelsalz  von  phosphorsaurem  Zink- 
nmoniak  verwandelt  sich  beim  Glühen  in  pyrophosphorsaures  Zink 
POj-,  n.  F.:  Zn2P207. 

I  Die  Tolumetrische  Bestimmung  des  Zinkoxyds  lässt 
af  verschiedene  Weise  bewerkstelligen.  Eine  hinlänglich  genaue 
it  einfachen  Hülfsmitteln  ausführbare  Methode  ist  die  folgende. 
\)e  ist  vorzüglich  anwendbar ,  wo  entweder  nur  Zink  und  Zinkver- 
Igen  ohne  Beimengung  anderer  Metalle  oder  Zinkverbindungen  in 
kommen,  worin  Metalle  vorkommen,  deren  Oxyde  sich  in  Aetzam- 
L  und  kohlensaurem  Ammoniumoxyd  nicht  lösen, 
[an  stellt  sich  eine  alkalische  Lösung  des  Zinkoxyd  dar  durch 
iou  des  frischgefällten  Oxyds ,  oder  eines  durch  Röstung  in  Oxyd 
wandelten  Schwefelzinkerzes,  oder  des  geglühten  Galmei 
etzammoniak,  dem  etwas  kohlensaures  Ammoniumoxyd  beige- 
ist. 

iTül  man  auf  metallisches  Zink  berechnen,  d.  h.  den  Gehalt  der  in 
uchung  genommenen  festen  Substanz  an  metallischem  Zink  direct 
Procenten  ausgedrückt  erfahren,  so  wägt  man  3,253  Gr.  ,  oder, 
nan  die  Procente  von  Zinkoxyd  erfahren  will,  wägt  man  4,053  Gr. 
bstanz  ab. 

fachdem  man  davon  eine  Lösung  in  Aetzammoniak  dargestellt  hat, 
nan  in  diese  Schwefelwasserstofl*  und  fällt  das  Zink ,  sammelt  den 
"schlag  auf  einem  Filter ,  wäscht  ihn  mit  heissem  Wasser  aus  und 
ihn  sammt  dem  Filter  noch  feucht  in  eine  Messflasche  von  etwa 
.0.  Inhalt.  Darüber  giesst  man  eine  Lösung  von  Eisenchlorid, 
warmes  Wasser  und  Schwefelsäure,  verschliesst  die  Flasche  und 
in  ige  Zeit  stehen.  Die  Lösung  muss  etwas  überschüssiges  Eisen- 
.  enthalten,  ein  Tropfen  derselben  also  die  Lösung  von  gelbem  Blut- 
salz blau  fällen.  Die  Flasche  wird  nun  bis  an  die  Marke  mit  Wasser 
Der  Vorgang  in  der  Flüssigkeit  ist  der,  dass  unter  Abscheidung 
dwefel  dem  Eisenchlorid  1  Aeq.  Chlor  entzogen  und  Eisenchlorür 
t  wird.     Das  dem  Eisen  entzogene  Aeq.  Chlor  tritt  an  das  Zink, 
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Zinkchlorid  erzeugend.  Um  das  Eisenoxydulsalz  wieder  in  Oxyd» 
verwandeln ,  bedarf  es  einer  gewissen  Menge  Chamäleonlösung  und 
gerade  so  viel  als  nOthig  ist,  um  aus  1  Aeq.  Kleesfiure  2  Aeq.  Ko 
säure  zu  erzeugen.  Man  kann  also  die  Chamäleonlösung  auf  Norma 
säure  titriren  und  aus  ihrem  Titre  das  Zink  oder  Zinkoxyd  in  folg 
Weise  berechnen.  Jeder  C.C.  Normalkleesäure  entspricht  1  Proc. 
oder  Zinkoxyd,  j,e  nach  der  Menge  der  Probe,  die  man  nahm  (3,25 
oder  4,053  Gr.]^  oder  allgemein,  wenn  man  nicht  so  abwog,  um 
das  Resultat  in  Proc.  zu  erfahren :  jeder  C.C.  Normalkleesäure  ents 
0,0325  Gr.  Zink  oder  0,0405  Gr.  Zinkoxyd.  Brauchte  man  nun 
10  C.C.  Normalkleesäure  12  C.C.  Chamäleonlösung,  in  der  Zinka 
aber  36  C.C.  Chamäleon,  so  ist  die  Zinkmenge  ^^riX 36X0,03 
0,975,  oder  10/^^X36=30  Proc,  wenn  man  3,253  Gr.  der  Verbr 
abgewogen  hatte. 

Eine  von  Renard  vorgeschlagene  Methode  zur  volumetrische 
Stimmung  des  Zinks  beruht  darauf,  dass  auf  Zusatz  einer  ZinklOsi 
einer  abgemessenen  überschüssigen  Lösung  von  gelbem  Blutlaug 
alles  Zink  als  in  ammoniakalischem  Wasser  vollständig  unlösliches 
eisencyanür  ausgefällt  wird  [und  der  Ueberschuss  des  gelben  Bluth 
Salzes  nachher  mit  übermangansaurem  Kali  bestimmt  werden  kann. 
Reindel  muss  das  Ferrocyanzink  nicht  als  Zn4CFy ,  n.  F.  :  2(Cy«F 
wohl  aber  als  ZnßKCFy,  n.  F.  :  2  (Cy^Fe)  ,K2Zn3 ,  betrachtet  werdei 
Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  K4CFy,  n.  F. :  2(Cy6FeK4 
3  Aequivalente  einer  Zinkverbindung  zersetzt,  wird  die  Methode  i2 
gute  Resultate  geben. 

Die  praktische  Ausführung  würde  man  folgendermaassen 
nehmen. 

1 — 2  Gramm  des  zu  untersuchenden  Minerals  werden  in  K 
Wasser  gelöst  und  die  Lösung  mit  überschüssigem  Ammoniak  gefäl 
dem  Filtrat  fügt  man  25  C.C.  einer  Blutlaugensalzlösung,  die  150 
Salz  im  Liter  enthält.  Darauf  verdAnnt  man  auf  250  C.C. ,  filtri 
C.C.  ab,  säuert  mit  reiner  Salzsäure  stark  an  und  titrirt  mit  einer I 
von  übermangansaurem  Kali  von  bekanntem  Gehalt.  Durch  Reo 
ergiebt  sich  dann  die  Menge  des  Zinks.  Die  gewöhnlichen  in  Zink 
ralien  vorkommenden  Metalle ,  wie  Eisen ,  Aluminium  ,  Mangan , 
beeinflussen  die  Genauigkeit  dieser  Methode  nicht ;  ungenau  werd< 
Resultate  nur,  wenn  Kupfer  vorhanden  ist. 

§  60.  Trennung  des  Eisens  von  den  andern  Met< 
der  Eisengruppe.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  der  mit  Sek 
ammonium  erzeugte  Niederschlag  weder  Chrom  noch  Thonerde 
Zink,  dagegen  E i s e n ,  Mangan,  Kobalt  und  Nickel,  oder 
einem  der  beiden  erstem  eines  der  beiden  letztem  entliftlt,  kann  de 
direct  zur  Trennung  des  Eisen  (und  Mangan)  eineneits^  toilK 
und  Kobalt  anderseits  benutzt  werden. 
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Ist  Chrom  oder  Zinkoxyd  oderThonerde  in  dem  mit  Schwe- 
ammonium  erzeugten  Niederschlag  vorhanden,  so  werden  diese  nach 
A  in  den  vorangehenden  §§  angegebenen  Methoden  getrennt.  Man  hat  in 
.  Falle  dieOxyde  der  übrigen  Metalle  entweder  als  Niederschlag  oder  in 
rarer  LOsung,  im  erstem  Fall  löst  man  dieselben  in  Salzsäure.  Die 
Bong  mit  Schwefelammonium  wird  unter  den  Vorsichtsmaassregeln 
ll|enommen,  die  oben  bei  der  Beschreibung  der  Abscheidung  der  ganzen 
von  den  Basen  anderer  Gruppen  angegeben  sind.  Den  Nieder- 
behandelt man,  nachdem  er  vom  durchstochnen  Filter  herab  in  ein 
(las  gespült  worden ,  mit  stark  verdüi^nter  Chlorwasserstoffsäure. 
löst  das  Eisen  und  Mangan  mit  Leichtigkeit  auf ,  während  Nickel 
Kobalt,  wenn  die  Säure  nicht  zu  stark  war,  ungelöst  bleiben. J 
Die  Trennung  des  Eisens  vom  Mangan  in  der  vom  Ungelösten 
m  Flütoigkeit  wird  auf  folgende  Weise  vorgenommen.  (Ist  Kobalt 
Nickel  gar  nicht  vorhanden  ,  so  sind  natürlich  die  letzteren  Opera- 
xa  deren  vorgängiger  Abscheidung  unnöthig.)  Es  ist  vor  Allem 
,  dass  das  Eisen  nicht  als  Oxyd\il,  sondern  als  Oxyd  in  der 
(keit  sei ;  zu  dem  Ende  versetzt  man  die  Lösung  mit  etwas  Salz- 
),  wenn  sie  nicht  an  sich  etwa  freie  Salzsäure  enthält,  und  trägt  etwas 
rares  Kali  ein  und  erwärmt.  Ein  Tropfen  der  Lösung  darf  mit 
wenig  Lösung  von  rothem  Blutlaugensalz  zusammengebracht,  keine 
Trübung  erzeugen ,  geschieht  dies ,  so  ist  noch  etwas  chlorsaures 
einzutragen  und  zu  erwärmen ,  bis  alles  Oxydul  in  Oxyd  umgewan- 
ist. 

I  In  diese  Lösung  trägt  man,  nachdem  sie  schwach  bis  zu  etwa  40^0. 
iHtmt  worden,  frisch  gefällten  noch  feuchten  gut  ausgewaschenen  koh- 
^Maren  Baryt,  bis  ein  Ueberschuss  davon  vorhanden,  d.  h.  also,  bis  die 
tSäure  völlig  abgestumpft  ist  und  keine  Kohlensäureentwicklung  mehr 
es  erzeugt  sich  hierdurch  ein  brauner  Niederschlag,  den  man 
dem  überschüssig  zugesetzten  kohlensauren  Baryt  auf  ein  Filter 
und  kalt  auswäscht.  Man  hat  nun  das  Mangan  in  der  Lösung. 
k  Bestimmung  des  Eisens  a)  durch  Gewichtsanalyse. 
'\  Zu  dem  Niederschlag  bringt  man  Salzsäure ,  um  ihn  zu  lösen ,  den 
lyt  scheidet  man  daraus  durch  verdünnte ,  etwas  überschüssige  Schwe- 
|hire  ab  und  filtrirt  von  dem  schwefelsauren  Baryt  nach  der  Vorschrift, 

tbei  Bestimmung  der  Baryterde  Capitel  YIII.  B.  angegeben  ist,  ab. 
I  fiLllt  in  dem  Filtrat  oder,  wenn  es  sich  nicht  um  Trennung  vonMan- 
^  handelt ,  in  jeder  Lösung  eines  Eisenoxydulsalzes  das  Eisen  durch 
iBoniakzusatz  und  Kochen  der  Flüssigkeit.  Der  braune  Niederschlag 
u  Bisenoxydhydrat  wird  auf  ein  Filter  gebracht ,  gut  ausgewaschen  mit 
■Km  Wasser,  getrocknet,  sorgfältig  vom  Filter  getrennt  in  einen  Pla- 
■igel  gebracht,  das  Filter  darauf  gelegt  und  erhitzt.  Es  wird  dies  bei 
PR  bedecktem  Tiegel  vorgenommen ,  bis  das  Filter  verkohlt  ist ,  dann 
iider  Deckel  abgenommen,  der  Tiegel  etwas  schräg  gestellt,  dass  die 
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Luft  etwas  zu  der  Filterkohle  zutreten  könne,  um  sie  zu  Terbrennei 
dies  vollständig  geschehen,  so  wird  der  Tiegel  unter  den  Capitel  I. 
gebenen  Vorschriften  erkalten  gelassen  und  gewogen.  Die  geglühte] 
enthält  70  Pro c.  Eisen. 

b)   Durch  Titrirverf ahren. 

Diese  Methode  ist  die  zweckmässigste ,  weil  bestfördernd  und 
länglich  genau,  um  den  Gehalt  an  Eisen  in  Eisenerzen  zu 
stimmen.  Sie  ist  es  um  so  mehr,  weil  ein  Mangan  geh  alt  der 
ihrer  Genauigkeit  gar  keinen  Eintrag  thut ,  was  deshalb  von  Wicht 
ist ,  weil  gerade  das  Mangan  der  häufigste  Begleiter  des  Eisens  in  d 
Erzen  ist.  Auch  alle  andern  Metalle ,  die  nicht  höhere  Oxydation» 
haben,  können  beigemengt  sein,  ohne  der  Probe  zu  schaden. 

Das  Eisen  ist  in  Chlorwasserstoff  saure  Lösung  zu  bring« 

Es  kann  also  die  Flüssigkeit,  die  man  bei  Trennung  des  Eisen 
Mangans  von  Kobalt  und  Nickel  erhält  (s.  oben  in  diesem  §  Trei 
des  Eisens),  sehr  gut  verwendet  werden.  Eisenerze  sind,  nachdem S 
von  Verschiedenen  Erzstufen  abgeschlagen  und  in  gröbliches  Pulve: 
wandelt  innig  gemischt  sind,  zu  möglichst  feinem  Pulver  zu  zerreibei 
wird  1  Gramm  davon  abgewogen  und  der  Feuchtigkeitsgehalt  durc 
wärmen  bei  etwas  über  100^  C.  bestimmt,  indem  man  das  Pulver  i 
Trockenkasten  (Cap.  I.)  bringt  und  wiederholt  abwägt,  bis  kein  Ge^ 
Verlust  mehr  erfolgt.  Die  Abwägungen  geschehen  nach  jedesmalige 
kalten  unter  der  Glocke  neben  Chlorcalcium  und  zwischen  2  Uhrgl 
Der  Verlust  giebt  den  Wassergehalt  direct  inProcenten.  DasPulvei 
sorgfältig  in  eine  Kochflasche  geschüttet,  das  Uhrglas  reinlichst  ni 
spült,  Wasser  und  Salzsäure  zugesetzt  und  erwärmt.  Die  Kochf 
wird  mit  einem  die  Bauchseite  nach  unten  kehrenden  Uhrglase  be 
damit  kein  Verlust  durch  Emporspritzen  der  Flüssigkeit  erfolge. 
setzt  das  Erwärmen  fort,  bis  entweder  eine  vollständige  Lösung  < 
ist  oder  bis  das  Ungelöste  sich  als  weisse  Masse  am  Boden  der ! 
flasche  liegend  darstellt.  Diese  Flüssigkeit,  Eisenchlorür  und  Eitenc 
enthaltend,  muss  vollständig  in  Chlorür  verwandelt  werden.  Zu  d 
Ende  giesst  man  sie  in  einen  in  C.C.  eingetheilten  Glascylinder  m: 
geschliffnem  Rande ,  den  man  mit  einem  Glas  bedecken  kann ,  ver 
bis  zu  einem  Theilstrich,  der  etwas  mehr  als  einen  Zoll  unter  dem! 
steht  und  merkt  sich  das  Maass,  das  die  Flüssigkeit  einnimmt.  Ai 
Boden  desCylinders  wirft  man  sodann  einige  Stücke  eisen  freies« 
gamirtcs  Zink  und  stellt  ein  kleines  Platinblech  dazu,  weldif 
Zink  berühren  muss ,  und  bedeckt  mit  der  Glasplatte.  Die  Flfln 
zeigt  Auil)rausen  durch  Wasserstoffgasentwicklung  und  falls  sie  Mi 
gefärbt  war,  geht  ihre  Farbe  in  ein  ganz  blasses  Grün  über  m^ 
schwindet  zuletzt  ganz.  Sollte  sie  nicht  mehr  sauer  genug  sein»  so 
Salzsäure  oder  besser  Schwefelsäure  zugesetzt  werden.  Binetrtibeli 
müsste  zu  gleicher  Zeit  filtrirt  und  das  Filtnim  mit  Iwisism  Wi 
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igewaschen  werden.  Diese  Flüssigkeit  dient  nun  zur  Gehaltsbestim- 
ng.  Sie  wird  mit  einer  titrirten  Chamäleonlösung  in  Eisenchlorid  um- 
fandelt  (d.  h.  so  vielChamäleonlGsung  zugesetzt,  bis  die  letzten  Tropfen 
ht  mehr  entftrbt  werden)  ,  und  aus  der  Menge  des  verbrauchten  Oxy- 
:ionsmittels  auf  die  des  Eisens  geschlossen.  Ein  Aequivalent  Kleesäure 
=Cj03-f-3aq=63,  n.  F. :  C2H204-f-2H20=126,  Aequivalentgewicht 
63,  da  sweiwerthig)  bedarf,  um  in  Kohlensäure  verwandelt  zu  werden, 
nda  80  viel  Sauerstoff  als  2  Aeq.  Eisen  (=56).  Wenn  von  der  Nor- 
Odeesäure  1  C.C.  0,063  enthält,  so  entspricht  jeder  C.C.  0,056  Eisen 
hr  0,072  Eisenozydul  oder  0,08  Eisenoxyd.  Hat  man  die  Chamäleon- 
iRoig  kurs  vor  dem  Versuch  mit  dem  Kleesäuretitre  gemessen  und  z.  B. 
Ihnden,  dass  10  C.C.  derselben  42  C.C.  Chamäleon  bedürfen,  so  ent- 
t  jeder  C.C.    der  letztem  1%2X0,056  Eisen   oder    1742X0,072 

ydul  u.  8.  w.    Die  Rechnung  ist  also  sehr  leicht  ausführbar. 
Zur  Versin  nlichung  des  Verlaufes,  sowie  der  Berechnungsart  derUm- 
n,  mögen  hier  die  Gleichungen  folgen : 
5C2H204-f-Mn207=l  0CO2+2MnO-j-5H2O,  oder 
5CjH204+2KMn04=  1 0CO2+2MnO-h5H2O-|-K2O 
Mn2O7-i-10FeO=2MnO-f-5Fe2O3  oder 
2KMn04-h  1 0FeO=2MnO-f-K2O-f-5Fe2O3. 
Folglich  entspricht  1  C.C.  Normaloxalsäure,    welcher  0,063  Grm. 
(•taUisirte  Oxalsäure  enthält= 0,031 65  KaliumhypermanganatKMn04, 
0,0222    Manganheptoxyd  Mn207   (Permangansäureanhydrid) ,    und 
.  metallisches  Eisen  gleich  0,565  Gr.  KMn04. 
Bei  derselben  Gelegenheit  dürfte  nicht  uner^vähnt  bleiben,  wie  bei 
n  Bestimmungen  man  auf  sorgfältigen  Ausschluss  aller  organischen 
en  trachten  muss;  dass  also  sowohl  bei  der  Herstellung  derNor- 
ungen,  als  auch  bei  der  eigentlichen  Titration,  die  Benutzung  eines 
he  Substanzen  haltenden  Wassers   sorgfältig   zu  vermeiden  ist. 
erinnere  sich ,   dass  2  Gewichtstheile  Oxalsäure ,   welche  1  Kalium- 
permanganat entsprechen,  auch  ungefähr  5  Gewichtstheilen  organischer 
^tanzen  gleichkommen. 

Getrennte    Bestimmung    von    Eisenoxyd     und    Eisen- 
lydul. 

I  Eisenerze ,  z.  B.  Magneteisenstein ,  werden  ganz  so  mit  Salzsäure 
Rändelt,  wie  soeben  angegeben  worden.  Der  einzige  Unterschied  liegt 
Irin ,  dass  man  die  Lösung  unter  möglichstem  Luftabschluss  zu  bewir- 
|i  trachtet.  Dies  geschieht  dadurch ,  dass  man  mit  der  Salzsäure  einige 
Inichen  doppeltkohlensaures  Natron  zu  dem  Erze  in  die  Kochflasche 
|fet  und  diese  mit  einem  durchbohrten  Kork  und  doppelt  rechtwinklig 
Rogener  Gasentwicklungsröhre  versieht.  Der  längere  Schenkel  dieser 
ptrOhre  taucht  in  ein  Geföss  mit  gekochtem  und  wieder  etwas  abge- 
(khem,  d.  h.  möglichst  luftfreiem  Wasser.  Die  Kochflasche  wird  über 
Itr  Weingeistflamme  erwärmt,  und  sobald  die  Lösung  erfolgt  ist ,  wird 

Bell e j,  Haadb.  d.  teclin.-clieiD.  Unters.    4.  Aufl.  \^ 
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-voimzciL  da;}  Wisser   in  der  vorgele 
ü  ^utrrinre  Torickstmgr.     Die  ganze  Flüssigkeit,  , 
ir-g"  -*-    taTUlTTT-     'T-jTi  3IUL  Tnly'ii'hffc  nach  mit  Cbamftleon, 

3DU1  -"rflhn:  IUI  diese  Weise  den  Eiseno: 


AüdlaosK  xiser  Laf:a.c;schluss  kann  auch  n 
nsKadsötsxfiL  Asporas  vorgenommen  werden. 
jiX5  ^ntsn  «cniedJescezxiiifaK'^Ibchen  a    von  etwa  1 00  G 
Ittf  laz  icm  durch  den  Stopfen  ib)  eioj 
juxuöisttfü  G-'itfTSftr  siaenae  Kautschukrohr  | 
jfc  im  z'cGsa.  Ende  miz  einem  Glasstah  ,e.  \ 
fciiiTtfaei.  zes  Schlauch  trägt  einen  Längsschi 
-  .  -rsiiihfir  iL*  Ventil  wirkt.  Die  schiefe  L 
xic  noL  Zweck .   die  beim  Platzen  der  Bki 
£!nscrx?w':c^s<n  Flüssigkeitstheilchen  an  < 
I jisrsx  G-lurwisd  aufzufangen.     Der  sich  ei 
-risäisiiif  WisBerscodT  ö£iet  den  Schnitt  (/)  v 
fücw^eii:.   xi:  die  Entwickelung  nachgehfi 
lOii  ^szicea:  dnrch  Abkühlung  ein  verdüna 
Saus.  30  jrsä«c  die  äussere  Luft  den  Spalt  i 
rx   'T'Tsäisiiif  r:  iAdurch  d^n  Zutritt  der  Luft  i 
iikf  A:z:<Ci2A:b;3.  der  über  der  Flüssigkeit  stehi 
nfü  ^Vi;s$ersszi£j.3io«phäre.    Vermittelst  dit 
^:a  X^TTBcr  frf:zzdecen  Ventils  kann  man  e 
FiEr:I'*»CTTic  r<Iiebig  lange  aufbewahren,  o1 
J^LT-iiürii.  :eflr:h:en  zu  müssen. 
'^  -  £12*  i:ii-re  Probe  von  gleichem  Gewi 

ju:  5f ;  erstem,  wird  ganz  so  behandelt  wie  ol 
iiV.?c^n:M.  ik&n^iM  <ri-j!tfr  3l::  Ziü  rsCTicirt  und  mit  Chamäleon  gea 
^'1  it;-  \  itTfT-Ka.«*i  "nf-ji»;?  s^*2s&z::':irez:  der  letztem  giebt  das  Eisena 
ui.     Ti«  iA-ia?xM  rwrisä:  i?tii  wie  eben  an^regeben  worden. 

fiw  TiÄiiautxau:  ▼■cir  E:*<-^x2^dBl  bei  Gegenwart  von  Eiie 
-  .  ;.  ;t  <iI:v«WL  v-irw  aax  f.^^ndermaassen  vornehmen  kOnnen. 
i  %:«<^«  .VS3H  ViiOiCf  i»  ^^  fep^verten  Minerals  in  einem  Platinti« 
n  ;ifT  cJi'J*--wa  -■*«-  *^2*-  iTö««en  Quantität  von  gepulvertem,  eil 
-^  um  y\'x;«is»«'±  coerKrroIiih  mischen,  dazu  so  viel  Salzsäure  hin 
i;^<T  <w»  £)««  Mcss«  davon  durchtränkt  wird ,  der  Tiegel  ungeflüd 
*va  «c  y!Ji»Äei:  angeiüUt  wird.  Man  setzt  den  Tiegel  danm 
^  .7  Vi*s««fc>*i  .si  erhia:  in  einem  Kohlensäure-  oder  Leuchtgaait 
s:  iknc«,  i*»  aUes  Eisen  gelöst  ist.  Das  Eisenoxydul  wird  auf  gew« 
.::  M  WcöK  cuv^  TzTiien  mit  Chamäleon  bestimmt.  Auf  diese  Axt  1 
«Iäc  Äaxk  ^c^sWiics  Eisenoxyd  in  Lösung  gebracht. 

Ix  ««^w«  löslichen  Verbindungen  bewirkt  man  die  Lösung  des  Em 
cjc^isiu^  dnich  Eihitsen  mit  Salzsäure  )inter  Druck.  Etwa  ein  Gran» 
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gefnalTerten  Minerals  wird  in  einem  zur  Hälfte  mit  rauchender  Salz- 
"e  gefällten ,  zugeschmolzenen  Rohre  erst  einige  Stunden  im  Wasser- 
B,  dann  allmählich  auf  140^ — 150^  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  des 
IT8  kann  man  die  Spitze  unter  Wasser  ahhrechen  und  das  Eisenoxydul 
tinunen. 

Um  Eisen,  das  sich  im  Ferrozustand  befindet ,  zu  bestimmen,  kann 
a  ausser  der  besprochenen  Methode  mit  Chamäleon  sich  noch  derjenigen 
t  Chromat  bedienen.  Folgende  Gleichung  versinnlicht  den  Process  der 
■(Wirkung. 

6FeO-f-2K2Cr04=3Fe203+Cr203+2K20. 

Zu  der  stark  angesäuerten  zinkfreien  FerrolGsung  (man  reducirt  in 
Isem  Falle  mit  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefligsäuregas  und  kocht 
k  der  Bestimmung ,  bis  aller  Geruch  verschwunden  ist] ,  lässt  man  so 
Ige  Normalalkaliumchromatlösung  fliessen,  bis  ein  mit  einem  Glasstabe 
■Msgenommener  Tropfen  mit  Ferrikaliumcyanidlösung,  auf  einem  Por- 
luiteller  zusammengelaufen,  keine  blaue  Zone  mehr  bewirkt. 

1  C.C.  Normalkaliumchromatlösung,  die  in  1  Liter  8  Gr.  disponiblen 
iMfstoff  enthält  =  0,056  Gr.  Fe. 

ImFerrizustande  würde  man  Eisen  bestimmen  durch  Versetzen 
salssäurehaltigen,  siedenden  Lösung  mit  Stannochlorid ,  bis  die  gelbe 
des  Sesquioxydsalzes  völlig  verschwomden  ist,   rasche  Abkühlung, 
Ton  Stärke  und  Rücktitration  des  überschüssigen  Stannochlorids 
NormaliodlGsung ,  bis  sich  die  blaue  Farbe  der  lodstärke  zeigt ;  das 
lete  Ferrosalz  wirkt  nicht  ein. 

Fe2Cle+SnCl2=2FeCl2+SnCl4 . 

Zu  technischen  Eisenbestimmungen  empfiehlt  sich  noch  folgende  von 

angegebene  Methode.     Ihr  liegt  zu  Grunde  die  bekannte  Eigen- 

des  Eisenchlorids  mit  lodkalium  zusammengebracht,  zu  Eisenchlorür 

SU  werden ;  die  Menge  des  ausgeschiedenen  lods  giebt  ein  ge-> 

Maass  des  vorhandenen  Eisens  und  kann  mit  Genauigkeit  durch 

twefligsaures  Natron  gemessen  werden. 

FeCle+2KI=2FeCl2+2KCl+2I. 

Die  praktische  Ausführung  ist  zweckmässig  folgendermaassen  vorzu- 

in  einer  gut  mit  Glasstöpsel  schliessenden  Flasche  wird  die  Eisen- 

mit  überschüssigem  Kaliumiodid  und  Salzsäure  etwa  eine  halbe 

iIangTon50 — 6 O^C.  erhitzt,  am  leichtesten,  indem  man  die  Flasche 

Wasser  schwimmen  lässt.    Nach  dem  Abkühlen  wird  Stärke 

und  das  lod  mit  Normalnatriumhyposulfit  so  lange  versetzt,   bis 

der  lodstärke  zeigt ,   dass  alles  lod  gebunden  ist.     Es  ist  zu 

rken ,   dass  nicht  zu  warm  titrirt  werden  muss ,  da  die  lodstärke  in 

Wärme  furblos  ist.      1   C.C.  verbrauchtes  Normalnatriumhyposulfit 

it  0,056  .Gramm  Eisen. 

19» 
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Man  könnte  natürlicli  auch  einen  geringen  Uebenicbuss  von  Hype 
Sulfit  zusetzen  und  mit  NormaliodlOsung  bis  zur  bleibenden  Blänung  n 
rücktitriren. 

Gesetzt  wir  hätten  20  C.C.  Hyposulfitlösung  zufliessen  lassen  nn 
zum  Rücktitriren  5  C.C.  Normaliodlösung  verbraucht,  so  ergiebt  dieZak 
15,  durch  Subtraction  erhalten,  die  Hyposulfitmenge  die  zur  Bindung  da 
durch  Eisenchlorid  in  Freiheit  gesetzten  lodes  nothwendig  waren. 

0,056X15=0,840  ergiebt  das  in  der  fraglichen LOsung  vorbanden 
Eisenquantum. 

§  61.  Trennung  des  Mangans  von  den  übrigen  Metal- 
len der  Eisengruppe. 

Was  über  die  Abscheidung  von  Chrom,  Zinkoxyd  und  Thonerde, 
sowie  über  die  Trennung  von  Kobaltoxydul  und  Nickelozyd  oben  beia 
Eisen  §  60  gesagt  worden,  gilt  auch  für  das  Mangan.  Es  handdl 
sich  daher  nur  um  die  Trennung  von  Eisen  und  Mangan ,  falls  entcM 
neben  dem  letzteren  in  der  zu  untersuchenden  Verbindung  vorkomiit 
Auch  über  diese  ist  oben  beim  Eisen  (§60)  gesagt,  wie  sie  vorgenomoM 
werden  könne  und  es  handelt  sich  in  der  Lösung  nur  um  die 

Bestimmung  des  Mangans.  Man  setzt  zu  der  Lösung  desSiI- 
zes  Aetzkali-  oder  Aetznatronlauge  im  Ueberschuss  und  erwärmt  (vai 
Ammoniumverbindungen  vorhanden,  so  wird  gekocht,  bis  dasAmmomik 
gänzlich  verflüchtigt  ist),  filtrirt,  wäscht  gut  aus,  trocknet  den  Niedersdilil 
auf  dem  Filter ,  bringt  ihn  in  einen  Platintiegel ,  das  Filter  darauf  w 
glüht,  zuerst  im  bedeckten,  später  in  dem  offnen  etwas  geneigten  Tiegel 
Der  geglühte  Niederschlag  ist  Manganoxyduloxyd  (Mn20;),  MnO)  nil 
72,1  Proc.  Mangangehalt. 

Die  Bestimmung  des  Mangans  im  Roheisen^  Stahl  und  Stab* 
eisen  kann  zweckmässig  nach  dem  von  F.  Kessler  angegebenen  Yerfahitf 
vorgenommen  werden.  Wenn  man  eine  salzsaure  Lösung  von  Eifesr 
Chlorid  durch  Natriumcarbonat  neutralisirt,  bis  der  Niederschlag  bestSndiJI 
wird  und  diesen  dann  durch  vorsichtig  zugesetzte  Salzsäure  eben  wiede 
zur  Lösung  bringt ,  so  wird  nach  Zusatz  von  Natriumacetat  durch  Sieda 
das  Eisenoxyd  niedergeschlagen  und  zwar  braucht  man  nach  Kessler  de 
Theorie  nach  auf  1 5  in  der  Lösung  vorhandene  Atome  Eisen  nur  3  Mol 
Acetat,  oder  etwa  1  Gewichtsth.  krystallisirtes  Natriumacetat  auf  2  Ge 
wichtsth.  Eisen.  Es  gelingt  leicht  aus  Lösungen,  die  mit  Vorsicht  Ben 
tralisirt  sind,  1,1  Gr.  Eisen  auf  500  C.C.  Flüssigkeit  durch  l  Gr.  Na 
triumacetat  bei  augenblicklichem  Kochen  vollständig  auszuüülen.  Dabt 
gehen  selbst  bei  hohen  Mangangehalten  des  Eisens  nur  unbedeatend 
Mengen  des  ersteren  mit  in  den  Niederschlag.  Um  das  Auswaschen  dl 
Niederschlages  zu  umgehen,  verdünnt  Am^r  die  erkaltete  Flüssigkeit  si 
500  C.C. ,  filtrirt  durch  ein  trocknes  Filter,  nimmt  dann  250  C.C.  d 
Filtrates,  entsprechend  0,55  Gr.  Originalsubstanz  und  bestimmt  darin  di 
Mangan. 
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Soll  die  FftUang  des  letzteren  durch  weiteren  Zusatz  von  Acetat  und 
>ni  bewirkt  und  das  erhaltene  Dioxyd  acidimetrisch  titrirt  werden ,  so 
man  am  besten  folgenden  Weg  zu  befolgen.  Man  löst  10  Gr.  Na- 
imacetat  in  150  C.C.  Wasser,  setzt  50  C.C.  Bromwasser  und  dann  in 
itabschnitten  von  ^2  Stunde  je  circa  50  C.C.  obiger  Manganlösung, 
m  dritten  Male  auch  noch  50  C.C.  Bromwasser  hinzu,  ohne  zu  erwär- 
n.  Das  Mangandiozyd  hierbei  fällt  aus  so  verdünnter  Lösung  aus, 
«  selbst  bei  13  %  Mangangehalt  nur  0,002 — 0,003  als  Monoxyd  im 
»ierschlage  für  die  folgende  Bestimmung  verloren  gehen.  Dagegen 
tben  kleine ,  aber  dem  ganzen  Gehalte  ziemlich  proportionale  Mengen 
i  Mangan  theils  als  Permanganat  gelöst,  theils  an  den  Wänden  derGe- 
le  haften  und  erfordern  nach  ihrer  Reduction  (wohl  am  besten  mittelst 
iwefligsfliirelösung)  eine  nochmalige  analoge  Behandlung.  Nachdem  das 
e  Brom  durch  Erwärmen  ausgetrieben  ist ,  wird  der  Gesammtnieder- 
bgfiltxirt,  mit  verdünnter  Natriumacetlösung  ausgewaschen,  dann  nebst 
a  Filtrum  abgenommen,  durch  5 —  1 5  C.C.  Fünftel  Antimonchloridlösung 
115  C.C.  concentrirter  Salzsäure  reducirt,  und  die  Flüssigkeit  mit 
)  C.C.  Wasser  verdünnt,,  durch' Zehntel  Permanganatlösung  zurück- 
irt.  1  C.C.  des  letzteren  entspricht  dann  0,5  ^  Mangan.  Für  gerin- 
e  Mangangehalte,  unter  1  %,  verdreifacht  man  alle  Quantitäten,  und 
rbeitet  Ve  ^^^  FÜtrats  vom  Eisenniederschlage ,  welche  zuvor  concen- 
t  werden  auf  Mangan.  1  C.C.  Permanganat  entspricht  dann  0,1  ^ 
i.  Den  Titer  der  Permanganatlösung  bestimmt  man  entweder  durch 
en  Vergleich  mit  einer  Normallösung  von  Kalium dichromat  (mittelst 
timonchlorid)  y  auch  mit  Normaloxalsäure  oder  indem  man  nach  vor- 
^ender  Methode  eine  bekannte  Menge  von  reinem  Manganoxydul  unter- 
tht.  Da  die  Permanganatlösung  bei  längerer  Aufbewahrung  ihr  Titer 
tndert ,  thut  man  gut ,  sie  concentrirter  zu  bereiten ,  so  dass  man  nur 
khig  hat,  vor  jedesmaligem  Gebrauch  nach  vorheriger  Festsetzung  des 
iers  sie  darnach  entsprechend  zu  verdünnen.  Kobalt-Sesquioxyd 
rnisachty  wenn  man  es  nicht  besonders  abscheidet,  nach  dieser  Methode 
ten  kleinen  Fehler :  man  findet  äussersten  Falls  den  Mangangehalt  um 
len  Betrag  zu  hoch,  welcher  der  Hälfte  der  vorhandenen  Kobaltmenge 
oivalent  ist. 

Die  Gehaltsbestimmung  des  Braunsteins  siehe  oben  §  51. 

§  62.  Trennung  des  Kobaltoxyduls  von  den  übrigen 
Xyden  der  Eisengruppe. 

Die  Abscheidung  des  Cl^romoxyd,  der  Thonerde,  des  Zinkoxyd,  der 
Syde  des  Eisens  imd  Mangans  erfolgt  nach  den  oben  B.  §  58—61  an- 
iS^benen  Methoden ;  es  bleibt  nur  übrig,  die  Trennung  des  Kobaltoxyd 
^  Nickeloxyd  zu  besprechen. 

Trennung  und  Bestimmung  des  Kobaltoxydul  und 
*ckel  oxydul. 

a    Man  hat  dieselben,    wenn  die  vorgenannten  Metalle  davon  xu 
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trennen  waren,  entweder  als  ein  Gemeng  von  Oxyden  -nach  der  Abachei- 
dung  von  Chrom  oder  Thonerde)  oder  in  essigsaurer  Lösung  (nach  Ab- 
scheidung des  Zinkoxyd)  oder  als  Schwefel  verbin  düngen  (nach  der  Ab- 
scheidung von  Mangan  und  Eisen]  oder  vielleicht  ohne  dass  andere  Me- 
talloxyde beigemengt  waren ,  in  Lösung ;  in  den  letztem  Fällen  sind  M 
in  Oxyde  zu  verwandeln,  was  entweder  direct  durch  Fällung  mit  Kali  aM 
der  essigsauren  oder  salzsauren  etc.  Lösung,  oder  durch  Auflösen  da 
Schwefelmetalle  in  Chlorwasserstoff  und  Fällen  mit  Kali ,  nachdem  d« 
Schwefelwasserstoff  durch  Erwärmung  ausgetrieben  ist,  geschieht.  U 
nur  eines  der  beiden  Oxyde  vorhanden,  so  geschieht  die  Fällung  mitKal 
ganz  ebenso  und  der  Niederschlag  wird  ausgewaschen  y  getrocknet ,  g^ 
glüht  und  gewogen,  der  Glührückstand  enthält ,  wenn  nur  Kobalt  in  !> 
sung  war,  75.95  Proc.  Kobalt,  wenn  Nickel  78,68  Proc.  von  die««i 
Metall.  Sind  beide  Oxyde  vorhanden,  so  übergiesst  man  sie  mit  Cyinka 
liumlösung  (das  Cyankalium  muss  frei  sein  von  cyansaurem  Kali)  und  et 
wärmt ,  bis  die  Lösung  unter  rothgelber  Färbung  der  Flüssigkeit  toU 
ständig  erfolgt  ist.  Beim  Erhitzen  wird  das  Kobaltcyanür  inKobaltcyiu 
verwandelt,  das  Nickel  ist  als  Kaliumnickelcyanür  in  der  Lösung.  In  d 
Lösung  trägt  man  nun  reines  aufgeschlämmtes  Quecksilberoxyd  und  0 
wärmt,  wodurch  alles  Nickel  gefällt  wird  und  so  nebst  dem  überschfissigi 
Quecksilberoxyd  auf  ein  Filtrum  gebracht  werden  kann. 

Bestimmung  des  Nickels.  Es  wird  ausgewaschen,  getrockn 
und  geglüht ,  wodurch  Quecksilberoxyd  verdampft  und  Nickeloxydul  n 
rückbleibt,  das  78,68  Proc.  Nickel  enthält. 

(Nickel  kann  von  Eisen,  ebenso  wie  das  Mangan  von  Eisen,  mitte] 
kohlensauren  Baryts  getrennt  werden.) 

b)  Es  kann  nicht  nur  das  Kobalt  von  Nickel,  sondern  auch  n 
Mangan,  Eisen,  Zink,  Thonerde,  Magnesia,  Kalkerde  und  Chromos] 
auf  folgendem  Wege  geti;ennt  werden.  Versetzt  man  die  Lösung  mm 
Kobaltsalzes  vorher  mit  wenig  Kali ,  neutralisirt  mit  einer  concentxiiti 
Lösung  von  salpetrigsaurem  Kali  (erhalten  durch  Schmelzen  von  Salpefe 
mit  Bleidrehspähnen  und  Lösen  in  Wasser)  und  Essigsäure,  letztere  etvi 
im  Ueberschuss  und  lässt  24  Stunden  bedeckt  ruhig  stehen ,  so  ndkäi 
sich  am  Boden  salpetrigsaures  Kobaltoxyd -[-Kali  (Co203,2N034~3llaC 
N0:,]+2H0),  n.  F.  :  CojO:,,  2N203+3(K20N203)+2H20,  aus.  Mi 
kann  dies  Salz  auf  dem  Filter  mit  essigsaurem  Kali ,  dann  mit  Alkoh 
von  80  Proc.  auswaschen,  mit  dem  gewogenen  Filter  bei  lOO^C.  tzockm 
und  wögen  ;  es  enthält  13,85  Proc.  Kobalt.  Auch  kann  das  Salz  inSiH 
säure  gelöst,  das  Kobalt  mit  Kali  gefällt,  gesammelt,  gut  gewascbeBirf 
durch  Glühen  bestimmt  werden  (enthält  Spuren  von  Säure  and  vonKn 
War  neben  Kobalt  nur  Nickel  in  Lösung ,  so  kann  dies  aus  der  Löid 
gefällt  werden  mit  Kali  wie  oben  angegeben.  -j 

Bestimmung  des  Kobalts.  Die  Lösung,  aus  welcher  daalM 
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irdi  Qneekailberozyd  ausgeschieden  worden,  wird  mit  Salpetersäure 
Bgjichst  nentralisirt  und  ganz  neutrales  salpetersaures  Quecksilberozydul 
gesatAt,  dadurch  wird  weisses  Quecksilberkobaltcyanid  gefällt ,  das  auf 
1  Fütor  gebracht  und  ausgewaschen,  wird.  Nach  dem  Trocknen  wird  es 
iter  Loftstttritt  geglüht,  wobei  Kobaltoxyduloxyd  mit73,4Proc.  Kobalt- 
halt xorflckbleibt. 

T itri ran aly tisch  können  Kobalt  und  Nickel ,  ganz  ähnlich  wie 
im  Bisen  angegeben ,  bestimmt  werden ,  sie  müssen  in  die  Form  des 
■quioxydes  gebracht  werden.  Die  Bestimmungen  beruhen  auf  folgenden 
nsetzungsformeln : 

Co,08+2KI+6HCl=2CoCl2+2KCa+3H20+2I 
NijOa  +2KI+6HCl=2NiCl2  +2KCI+3H2O4-2I. 

Die  Ueberführung  des  Oxydul  in  Oxyd'verbindungen  bewirkt  man 
Ml  Zusatz  von  Aetzkali  Natriumhypochlorit  und  Erhitzen,  bis  der  Nie- 
hichlag  tiefbraun  bis  schwarz  geworden  ist. 

1  Die  ausgewaschenen  Co^Os  undNijOs  behandelt  man  in  derDigerir- 
Lehe  mit  Salzsäure  und  lodkalium  (siehe  Eisen  Seite  291)  und  bestimmt 
p  ausgeschiedene  lod  mit  Normalnatriumhyposulfit  imd  Stärke  als  In- 
Intor. 

2  Atome  freigewordenes  lod  entsprechen  nach  der  Gleichung  2  Atome 
!pbalt  oder  1  Atom  1=  1  At.  Co.  Es  wird  also  vom'Hyposulfit,  welches 
V  Bindung  des  lods  verbraucht  wurde 

1  C.C.  entsprechen  =  0,05898  Gr.  Co 

=  0,07498    -    CoO 
=  0,059  Gr.  Ni 
=  0,075    -   NiO. 

Zur  Trennung  von  Kobalt  und  Nickel  giebt  E.  Fleischer  folgende 
lethode  an.  Die  Lösung  beider  wird  in  zwei  gleiche  Theile  getbeilt.  Die 
ie  Hälfte  wird  durch  Zusatz  von  Aetzkali  und  Natriumhypochlorit  und 
Aitsen  zum  Sieden  ausgefällt  und  gekocht,  bis  der  Niederschlag  schwarz 
{worden  ist. 

Die  beiden  Sesquioxyde  Co203-f-Ni203  werden  ausgewaschen,  mit 
ioarmalferrolösung  und  Salzsäure  gekocht,  bis  alles  gelöst  ist,  darauf  ver- 
Imt  und  mit  Chamäleon  der  nicht  oxydirte  Theil  derFerrolösung  zurück- 
Messen. 

Man  könnte  ebensogut  auch  mit  Kaliumiodid  und  Salzsäure  behan- 
ib  und  das  ausgeschiedene  lod  messen,  wie  vorhin  angegeben. 

Aus  der  andern  Hälfte  werden  ebenfalls  beide  Metalle  in  Form  von 
Mquioxyden  geföllt.  Diese  nach  dem  Auswaschen  mit  30 — 50  C.C. 
•moniak  ;bereitet  aus  1  Th.  Ammoniak  von  0,96  spec.  Gewicht  und 
Th.  Wasser]  übergössen  und  zxim  Sieden  erhitzt.  Alles  Nickel  wird 
aoxydirt  zu  Nickelmonoxyd,  welches  sich  bis  auf  eine  kleine  Spur  auf- 
It.  Das  rückständige  Kobaltsesquioxyd  wird  rasch  auf  einem  Filter  ge- 
Bmelt,  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  und,  wie  vorhin  der  gemischte 


296  XI.  Capitel. 

Niederschlag,  mit  Ferrolösung  oder  mit  Kaliumiodid  und  Salzsäure  bc 
handelt.    Das  Kobalt  vom  Ganzen  subtrahirt  giebt  das  Nickel. 

§  63.  Trennang  des  Uranoxjds  von  den  übrigen  Basen  derGmp^ 
und  Bestimmung  desselben. 

Von  Mangan,  Nickel,  Kobalt  und  Zink  kann  dasselbe,  Dsdi* 
dem  es  vorher,  falls  es  als  Oxydul  in  der  Lösung  geweaen,  durch  Zunll 
von  Salpetersäure  und  Erwärmen  in  Oxyd  verwandelt  worden ,  ganz 
gleiche  Weise  durch  kohlensauren  Bar}'t  getrennt  werden ,  wie  obei 
die  Trennung  des  Eisens  vom  Mangan  angegeben  worden.  Man  w 
aber  etwa  12  Stunden  die  Lösung  mit  dem  überschassigen  kohlensaui 
Baryt  digeriren.  Das  mit  dem  kohlensauren  Baryt  im  Niederschlag  b^i 
Endliche  (vielleicht  Eisenoxyd  haltende)  Uranoxyd  wird  auf  einem  FO 
gesammelt,  in  Salzsäure  beide  gelöst,  der  Baryt  mit  Schwefelsäure  ge: 
das  Uranoxyd  mit  Ammoniak  niedergeschlagen,  auf  einem  Filter 
sammelt,  mit  ammoniakh altigem  Wasser  ausgewaschen,  getrocknet 
geglüht.  Der  Rückstand  ist  Uranoxydoxy4ul  und  enthält  84,9  Proci 
Uran. 

Vom  Eisen  trennt  man  das  Uran  durch  Lösen  in  Salpete 
und  Verwandeln  beider  Metalle  in  die  höhere  Oxydationsstufe,  V 
zuerst  mit  etwas  Ammoniak ,   bis  die  freie  Säure  abgestumpft  ist , 
mit  einer  vorher  gekochten  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  in  n: 
zu  grossem  Ueberschuss;  es  löst  sich  dasUranoxyd^  das  Eisenoxyd  bl 
ungelöst.    Man  übersättigt  die  Lösung  mit  Chlorwasserstoff  und  ftllt 
Uranoxyd  aus  derselben  durch  Ammoniak  —  das  Uebrige  wie  oben. 

Die  maassanalytische  Bestimmung  des  Urans  ist  die  umgekehrte  Bd 
Stimmung  der  Phosphorsäure.  ] 

(Urfoj^'''  {02+H3P04=2C2H40j+(ürj0,)HP04.  ; 

Die  Gegenwart  von  Ammoniumchlorid  in  der  mit  Ammoniak  aUwi 
lisch  und  mit  Essigsäure  sauer  gemachten  Uranauflösung  bewirkt  die  Bft 
düng  des  Uranylammoniumphosphats.  (Ur202)  (NH4)P04.  In 
Flüssigkeit  lässt  man  Natriumphosphatlösung  zufliessen ,  bis  eine 
auf  Porzellan  mit  einem  Tropfen  verdünnter  FerrokaliumcyanidlÖsoBg 
sam mengebracht  keine  braune  Färbung  mehr  giebt,  wenn  dieses 
ten  ist,  befindet  sich  alles  Uran  im  Niederschlage;  das  (UrjOsjiNHi) 
wird  von  Ferrokaliumcyanid  nicht  afficirt. 

Auf  1  Mol.  Phosphorsäure  kommen  2  At.  Uran.  Da  im  Liter  ^j) 
H3PO4  =  1  At.  H  gelöst  ist,  so  wird  1  Liter  Normalphosphatlösnng  ettfr 
sprechen  ^3  des  Niederschlags. 

1  CG.  Normalphosphatlösung  wird  nun  entsprechen 

=  0,0792  Gr.  Ur  i 

==  0,0952    -    UrjOa.  ^ 

In  eine  salpetersäurefreie  Uranlösung  in  dem  Apparate  mit  Ib^mJi 
schem  Ventil  verschlossen  (siehe  Eisen  Seite  290]  enihalteiip  adt 
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id  Salsstme  behandelt,  dann  soweit  verdünnt ,  dass  die  Lösung  nicht 
ftrbt  erscheint,  kann  Uran  mit  Leichtigkeit  auf  Zusatz  von  Schwefel- 
■re  und  Chamäleon  gemessen  werden. 

Dieses  Verfahren  wird  von  A,  Belohouheck  angegeben:  die  Reaction 
liänft  nach  der  Formel  : 

1 0ürO+Mn2O7=5Ur2O3+2MnO, 

dass  ebenso  wie  Eisen  das  Uran  nach  seiner  Reduction  zu  Oxydulsalz 
\  Permanganat  titrirt  werden  kann. 

1  C.C.  verbrauchtes  Normalpermanganat  entspricht 

=  0,1188  Gr.  Ur 
=  0,1348    -    UrO 
=  0,1428    -    UrjOa. 


XI.  Capitel. 

Me  SckwerMetalle  der  Kspfeisilbergnippe. 


ErkenBiiBgsmittel  des  Kupfer,  Blei,  Wismath,  Gadmiom,  aaecksilber  and 
über,  Prftftiiig  derselben  and  ihrer  Terbindangen  aaf  Temnreinigangen 

and  Terfälscbangen. 

§  64.        Das  Kupfer  und  seine  Terblndungen. 

I.  Das  Kapfer  des  Handels  ist  selten  rein,  es  enthält  gewöhnlich 
len,  Wismuth,  -  Blei,  Zink,  Eisen,  Zinn,  Antimon, 
ekel ,  Schwefel,  Kupferoxydul ,  seltner  etwas  Kohlenstoff; 
b  silberhaltig  ist  es  zuweilen;  und  seihst  Kalium  und  Calcium 
«n  vorkommen.  . 


Naohweisung  dieser  Beimengungen. 

1)  Auflösen  in  reiner  nicht  allzu  concentrirter  Salpetersäure:  es 
ibt  ein  weisses  unlösliches  Pulver —  Zinn  oder  Antimon  oder  beide 
her  zu  prüfen) . 

2)  Versetzen  der  etwas  verdünnten  salpetersaurenLösungmitSchwe- 
Iure:  weisse  Trübung  —  Blei. 
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3)  Uebersättigen  der  Salpetersäuren  Lösung  mit  Aetzammoniak 
finden  sich  unlösliche,  ]5ulverige  oder  flockige  Theile  —  Blei,  Wismi 
Eisen  (näher  zu  prüfen) . 

4)  Zusatz  von  Salzsäure  zur  salpetersauren  Lösung :   weisse  YH 

—  Silber. 

5)  Verdünnen  der  salpetersauren  Lösung  mit  Wasser  :  weisse  ' 
bung  —  Wismuth. 

6]  Versetzen  der  durch  Abdampfen  von  freier  Salpetersäure  bein 
in  Wasser  und  etwas  Salzsäure  wieder  aufgenommenen  Lösung  mit  Sd 
felwasserstoffimUeberschussundDigeriren  des  Niederschlags  in  Schwi 
ammonium:  es  lösen  sich  —  Arsen,  Zinn,  Antimon  (näher  zu pr 
nach  Capitel  IIL). 

7]  Filtriren  nach  dem  Versetzen  mit  Schwefelwasserstoff,  Zofi 
von  H3N  und  Schwefelammonium  zum  Filtrat :    schmutzigweisse  FAl 

—  Zink,  Eisen  (näher  zu  prüfen  nach  Capitel  Ul.y. 

8)  Schwefel  kann  in  der  salpetersauren  Lösung  des  Metalls, 
er  sich,  in  Schwefelsäure  umgewandelt  findet,  durch  Ansäuern  und  ^ 
setzen  mit  Chlorbaryum  nachgewiesen  werden. 

9)  Kohle  ist  zu  0,2  Proc.  im  Kupfer  gefunden  worden,  die  qi 
tative  Nach  Weisung  ist  nicht  ohne  Schwierigkeiten,  die  gleichzeitige 
Stimmung  des  Kohlenstoffs  erfolgt  durch  Elementaranalyse,  wie  bei  Ei 

10]  Kalkerde  wird  in  der  salpetersauren  Lösung  nach  Aaiftl 
aller  schwermetallischen  Basen  durch  kleesaures  Ammoniak  gefundei 

11)  Kali  nach  Aus^lung  aller  schwermetallischen  und  erd 
Basen  nach  Capitel  UL 

U.    Kapferoxjd,  CuO,   reines,    sowie  die  Kupferasche 
Kupferham m^ r s c h  1  a g ,  das  gewöhnlich  viel  Kupferoxydul  enl 
dienen  als  Schmelzfarbe  in  der  Thonwaaren-  und  Glasfabrikation. 

Es  muss  sich  in  verdünnter  Salpetersäure ,  wozu  man  etwas  Er 
mung  zu  Hülfe  nehmen  kann,  vollkommen  lösen.  (Häufig  enthält  ei 
lösliche  Beimengungen.)  Die  Lösung  soll  durch  überachtlssiges  koi 
saures  oder  Aetzammoniak  zur  klaren  dunkelbUuen  Flüssigkeit  wei 
Braune  Flocken  zeigen  Eisenoxyd  an,  das  auf  die  Farbe  der  Giasmai 
die  gefärbt  werden  sollen ,  starken  Einfluss  hat ,  und  deren  Menge 
durch  Sammeln  auf  einem  Filter,  Auswaschen,  Glühen  etc.  annik 
bestimmen  kann.  Erdige  Beimengungen ,  die  etwa  beigemengt  nn 
salpetersaure  Lösung  gegangen  sind,  befinden  sich  ebenfiedls  bei  dii 
Niederschlag ,  der  in  diesem  seltener  vorkommenden  Fall  nicht  dm 
braune  Flocken  bildet,  sondern  heller  und  mässigper  sein  wird.  Di 
metallischen  Kupfer  vorkommenden  Beimengungen  können  sich  aw 
der  Kupferasche  finden,  und  sind  darin  zu  suchen  wie  in  jenem. 

III.  Kapferoxydhydrat,  Cu[0H)2>  bläuliches  Pulver,  unter  demlli 
Bremerblau  bekannt,  ist  auf  die  gleiche  Weise  wie  die  rathugAi&mU 
bindung  zu  untersuchen. 


Kupfenübergruppe.  299 

eae  Masaen&rbe  enthält  oft  Leim  beigemengt,  den  man  durch  län- 
ehandeln  mit  heissem  Wasser  (wodurch  die  Farbe  sich  schwärzt] 
A  und  seiner  Menge  nach  bestimmen  kann. 
.    Das  ichwefelsaiire  Kvpferoxjd,  CuS04+5aq,  Kupfervitriol, 

r  Vitrioly  cyprischer  Vitriol,  kommt  noch  unter  vielen  an- 
unen  vor,  die  zum  Theil  ein  Gemisch  schwefelsauren  Kupferoxyds 
iwefelsaorem  Eisenoxydul  bezeichnen  sollen ;  soAdmonter-, 
»lädier-,  Salzburger-Vitriol. 

e  häufigst  vorkommende  Verunreinigung  des  Kupfervitriols  ist  die 
;e  mit  Eisenvitriol,  zuweilen  mit  etwas  Zinkvitriol. 
!T  Kupfervitriol  soll  schön  blau  sein ,  nicht  ins  OrQnliche  schim- 
Q Wasser  sich  vollkommen  lösen .  Man  findet  den  Eisengehalt 
«rwärmen  der  Auflösung  (will  man  die  Eisenmenge  zugleich  be- 
1 ,  so  ist  die  dem  Versuch  unterworfene  Menge  zu  wägen  ,  2 — 4 
reichen  hin)  mit  etwas  reiner  Salpetersäure,  und  Zusetzen  von 
tnoniak ,  bis  der  anfangs  entstandene  blassblaue  Niederschlag  wie- 
gst ist.  Die  tiefblaue  Lösung  zeigt  bräunliche  Flocken  vom  Eisen- 
Irat  bei  einem  Eisenvitriolgehalt;  man  filtrirt  von  diesen  ab,  wenn 
t  Quantität  erfahren  will,  wäscht  aus,  trocknet  den  Niederschlag, 
in  (das  Filter  besonders) ,  wägt  (mit  BerQcksichtigung  des  Gewichts 
;erasche)  und  berechnet  den  Qehalt  an  Eisenvitriol  auf  die  gewon- 
[enge  Eisenoxyd.  Je  40  Oewichtstheile  des  gefundenen  Eisen- 
itsprechen  132  Gewich tstheilen  Ebenvitriol.  In  der  blauen  am- 
alischen Lösung  wird  das  Zink  nachgewiesen  durch  Versetzen  mit 
tron  und  Kochen  bis  zum  Vertreiben  des  Ammoniak  (am  Ver- 
den seines  Greruches  erkennbar),  Abfiltriren  der  nicht  mehr 
n  Flüssigkeit  von  dem  schwarzen  Pulver  und  Versetzen  derselben 
bwefel Wasserstoff ,  wodurch  bei  Gegenwart  von  Zink  weisse 
en  gefällt  werden. 

ine  directere  Probe  auf  den  Kupfergehalt  des  Kupfervitriols  ist  die 
»trische  Kupferprobe,  siehe  B.  am  Schlüsse  des  Capitels. 

.    Salpetersavres  Kapferoxjd,  Cu(N03)2+5aq,  und 

I.  Schwefelsaures  Knpferoxjdammoniak,  CuS04,4NH3-|-H20,  beide 

ch  gebraucht,  obschon  wenig  im  Handel,  sind  zu  prüfen  wie Kupier- 

II .  Kohlensaures  Kvpferoxjd.  Die  natürlich  vorkommende  Kupfer- 
^CuC03)2»  Cu(0H)2    und    das    ihr    entsprechencft   Kunstproduct 

>lau,  sowie  der  Malachit  CuC03,Cu(OH)2  und  das  ihm  ent- 
lüde Bremergrün,  Farben ,  welche  auch  unter  verschiedenen an- 
amen  (s.  Capitel  XVIII.  Farben ,  blaue  und  grüne  Farben)  vor- 
n,  sind  Verbindungen  von  Kohlensäure,  Kupferoxyd  und  Wasser 
iselnden  Verhältnissen.  Auf  Bindemittel,  Leim,  Gummi ,  Stärk- 
lind  sie  durch  längeres  Behandeln  mit  Wasser  in  der  Hitze  (wodurch 
it  selten  die  Farbe  ändern)  und  Filtriren  zu  untersuchen.  Dieselben 
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müssen  sich  in  verdünnter  Salpetersäure  vollkommen  lösen ,  die  LOsi 
wird  durch  Zusatz  von   überschüssigem  kohlensaurem  AmmoniunK 
dunkelblau.     Ein  Niederschlag,    nach  dem  gammeln  und  Auswi 
weiss ,  enthalt  die  gewöhnlich  beigemengten  Erden ,  die  durch  Ti 
und  Abwägen  bestimmt  werden  können.     Es  sind  Kalk  erde,  Bitte! 
erde  und  Thonerde  [oft  eisenhaltig),    die,   wenn   es  wichtige 
scheint,  nach  der  Anweisung  Capitel  III.,  VIII.  und  IX.  näher 
schieden  und  getrennt  werden  können.     Etwa  beigemengtes  Zinkos] 
wird  in  der  salzsauren  Lösung  nachgewiesen,  wie  im  Kupfervitriol. 

VIII.  Schwefelkapfer,  CuS.  ^  Die  Schwefelkupfer  und  Schwefel 
enthaltenden  Kiese,  Buntkupfererz  etc.  werden  auf  ihren Schwc 
gehalt  wie  der  Eisenkies  geprüft,   man  sehe  bei  diesen,  S.  251,  das 
fahren  nach.    Die  Kupferbestimmung  in  den  Erzen  ijst  in  B.  dieses 
tels  bei  Kupfer  besprochen. 

IX.  Arsenigsaares  Knpferozyd  und  anenig-essigsanres  Kapferaiii 

Schwedisch    Grün,     Scheele's    Grün     und    SchweinfnrI 
Grün ,  CU1C2H3O2  2+3(As204Cu),  sowie  unter  andern  Namen  bei 
sind  in  Wasser  unlöslich ,  aber  sowohl  in  Säuren  als  in  Aetzami 
lösen  sie  sich.  Beimengung  kohlensauren  Kupferoxyds  giebt 
durch  die  Erscheinung  des  Brausens  beim  Uebergiessen  mit  S&nm^ 
erkennen;  Thon,  Schwerspath,  Gyps  bleiben  ungelöst  in 
Kalkcrde,    Bitterer  de,    Thonerde  fallen  nieder,   wenn  die 
Lösung  mit  überschüssigem  kohlensaurem  Ammoniak  versetzt  wird. 
Schwcinfurter  Grün  entwickelt  beim  Erhitzen  in  einer  unten  zugei 
zenen  Glasröhre  einen  eigenthümlichcn,  höchst  üblen  Geruch,  derül 
wo  Essigsäure  und  arsenige  Säure  zusammen  erhitzt  werden ,  sich 
(Kakodylgeruch) .     Das  Schcel'sche  Grün  liefert  nur  Dämpfe  mit  Kl 
lauchgeruch.    Das  Mengeverhältniss  der  arsenigen  Säure  sumKupfe 
ist  sehr  wechselnd,   die  dunklern  Sorten  sind  die  ärmsten  an  ai 
Säure.     Man  kann  die  Menge  des  Kupferoxyd  bestimmen  durch 
einer  abgewogenen  Menge  in  Salzsäure,  Uebersättigen  mit  kohlensii 
Ammoniak  ,   Abfiltriren ,    wenn  ein  Niederschlag  gebildet  worden , 
setzen  der  Lösung  mit  Aetznatronlösung,  Kochen,  Filtriren ,  A\ 
des  auf  dem  Filter  gesammelten  Kupferoxyd,  Trocknen  und  Wägen ; 
durch  die  Titriranalyse ,  siehe  B.  am  Schlüsse  dieses  Capitels. 
Sorten  sind  mit  Chromgelb  versetzt,  was  man  durch LOsen  in! 
(wobei  oft  schon  ein  weisser  durch  viel  Wasser  verschwindender 
schlag  erfolgt)  ,    Verdünnen  und  Zusatz  von  Schwefelsäure,    1 
schwefelsaures  Bleioxyd  getiällt  wird,  ferner  durch  Kochen  der  vom  1 
feisauren  Bleioxyd  abfiltrirten  Lösung ,  unter  Zusatz  von  Weingeist 
nachheriges  Versetzen  mit  kohlensaurem  Ammoniak ,  wodurch  1 
als  grünes  Hydrat  abgeschieden  wird,  nachweisen  kann. 

X.  Essigsaures  Kapferoxjd  kommt  vor  als  Grflnspabn,  und 
ist  der  krystallisirtc  Grünspahn  (flQschlich  destillirter  genannt; 
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C2H3O2]  2+^  r  dci^  gewöhnliche  ein  basisches  Salz.  Ersterer  soll  in 
aaer ,  besonders  heissem ,  ganz  lOslich  sein ;  letzterer  löst  sich  nicht 
bUndig  in  Wasser  auf,  aber  in  Essigsäure  soll  er  sich  lösen.  Wein- 
Aenrückstäiide ,  die  in  manchen  Sorten  enthalten  sind ,  bleiben  dabei 
ft& ,  sowie  auch  Theilchen  metallischen  Kupfers  und  andere  Beimen- 
Igen.  Der  Kupfergehalt  kann,  wie  in  den  vorgenannten  Kupfersalzen, 
jtimnt  werden.  Andere  erdige  Beimengungen  sind  entweder  in  Essig- 
m  nicht  löslich ,  oder  man  fällt  sie  durch  Versetzen  der  essigsauren 
nmg  mit  Ueberschuss  von  kohlensaurem  Ammoniumoxyd ,  worin  das 
pisr  nicht  gefällt  wird.  * 

XI.     Die  Fliisigkelteil  zur  galvanischen  Verkupferung  sind 
^Mtellt: 

i)  mos  Kupfersalzen  in  überschüssigem  Cyankalium  gelöst; 
I)  aus  kohlensaurem  Kupferoxyd  in  Weinsteinlösung, 
unter  Zusatz  eines  kohlensauren  Alkali  gelöst; 
aus  Kupferoxydhydrat  in  schwefligsaurem  Natron  ge- 
löst. 
Will  msn  die  Art  des  Lösungsmittels  kennen  lernen,  so  wird  a  durch 
von  Schwefelsäure  zur  Lösung  und  Erhitzen  am  Geruch  nachBlau- 
b  an  den  durch  Salzsäure  und  Abdampfen  auf  dem  Wasserbad  sich 
Lenden  Weinsteinkrystallen  (siehe  Weinstein) ,  c  aber  an  dem  durch 
Lureznsatz  sich  entwickelnden  Geruch  nach  schwefliger  Säure 
lt. 
,Die  Lösung  b  reagirt  immer,  die  a  gewöhnlich  alkalisch.  Das  Ver- 
des  Lösungsmittels  der  letzten!  zum  Kupfergehalt  lässt  sich  be- 
m  durch  Abdampfen  einer  abgewogenen  Menge  der  Lösung  über 
fWasserbad  und  Wägen  des  Rückstandes,  sodann  durch  Mengen  des- 
mit  der  doppelten  Menge  Salmiak  und  Glühen  in  einem  Porzellan- 
Die  Masse  im  Tiegel  wird  mit  etwas  Salpetersäure  übergössen, 
it  und  filtrirt.  Das  Kupfer  befindet  sich  nun  in  der  Lösung.  Was 
«ngelöst  ist,  kann  Eisenoxyd  (vom  Blutlaugensalz  herrQhrend,  wenn 
ifervitriollösung  mit  Blutlaugensalz  gefällt  wurdejr  sein.  In  derLö- 
I  vird  das  Kupfer  durch  Fällung  und  Wägung  oder  durch  die  Titrir- 
(siehe  B,  dieses  Capitels)  bestimmt. 

dienen  noch  einige  andere  minder  wichtige  Kupferverbindungen 
irs  als  grüne  Farben;  über  deren  Erkennung  ist  im  Capitel  XVIII., 
i,  nachzusehen. 
kBrkennungsmittel  der  Kupferverbindungen.    Die  Ku- 
fsalze in  Lösung  charakterisiren  sich  durch  die  tief- 
te Farbe,    mit  der   sie   sich  in   überschüssigem  Aetz- 
iniak  lösen.     In  saurer  kupferhaltiger  Lösung   fällt 
efel  Wasserstoff ,      schwarzes     Schwefelkupfer     und 
cyankalium  rothbraunes  Ferrocyankupfer  (Cu2FeCy6], 
hr  verdünnten   Lösungen    entsteht    nur    eine    rothe 
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Fftrbung.  Minimale  Spuren  werden  nocb  durch  alkohfl 
lische  Campechenholztinctur  an  der  blauen  Färbung  er 
kannt;  dasselbe  Reagens  kann  auch  zum  Nachweit  voi 
Eisen  gebraucht  werden.  Sie  geben  vor  dem  LOthroH 
sowohl  mit  Borax,  als  Phosphorsalz  in  der  aussen 
Flamme  grüne,  in  der  Innern  aber  braunrothe  Gläser,  i 

Die  Bestimmung  und  Trennung  des  Kupfers  von  andemKl 
pem  siehe  unter  B,  dieses  Capitels. 

§  65.         Das  Blei  und  seine  Terbindangen. 

I.  Das  Blei  des  Handels  ist  je  nach  den  hüttenmännischen 
durch  welche  es  dargestellt  wurde ,  mehr  oder  weniger  mit  anden 
tallen  verunreinigt.     Das  Werkblei  ist  gewöhnlich  hart  (»Hartl 
durch  einen  Gehalt  an  Kupfer,  Silber,  Arsen,  A.ntimon,  Ziil 
das  Frischblei,  Weichblei  oder  Kaufblei  ist  gewöhnlich  reiner. 

Nachweisen  lassen  sich  diese  Beimengungen 

1 )  durch  Lösen  des  Bleis  in  Salpetersäure :   weisser  Rückstand 
Antimon  (könnte  auch  Zinn  sein  und  ist  näher  zu  prüfen) ; 

2)  Versetzen  der  salpetersauren  Lösung  mit  überschüssiger  Schi 
säure  und  Untersuchung  der  Lösung  nach  dem  Abfiltriren  des  Bl 
Schlags. 

a)  Zusatz  von  Salzsäure :  weisser  Niederschlag,  unlöslich  in  sehr 
heissem  Wasser  —  Silber. 

b)  Uebersätti^en  mit  Ammoniak:  blaue  Lösung  —  Kupfer. 

c)  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff,   Behandeln  des  Nied< 
mit  Schwefelammonium,  Versetzen  der  Lösung  mit  Salzsäure  :  gelber 
orangefarbener  Niederschlag  —  Antimon  oder  Arsen  (naher  lu 
suchen  siehe  Capitel  III.]. 

'd)  Filtriren  nach  dem  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff,  Vei 
des  Filtrats  mit  Schwefelammonium:  Niederschlag  —  Zink  (kann 
enthalten  und  ist  näher  zu  prüfen) . 

II.  Bleiozyd,  PbO.    Unrein  als  »Glätte«  vorkommend;   das  Mai 
sicot  6oll  reines  Bleioxyd  sein.     Beide  können  etwas  Kupfer  enl 
was  zu  mehreren  technischen  Anwendungen  schädlich  sein  kann. 
digerirt  in  einer  Flasche  kleine  Proben  der  Pulver  mit  Aet 
dies  wird  bei  nur  cinigermaassen  beträchtlichem  Kupfergehalt  blli 

Die  beiden  Producte  sollen  sich  in  Salpetersäure  gans  aufllVaen, 
der  salpetersauren  Lösung  soll  Schwefelsäure  Alles  ausftllen,    ao 
beim  Abdampfen  der  vom  Niederschlag  abfiltrirten  Flüaaigkeit  nach 
dunstung  der  Salpetersäure  und  etwa  überschüssig  zugesetzten  Schi 
säure  nur  ein  ganz  unbedeutender  Rückstand  bleiben  eoll.  Wlreii  Kai 
salze  in  der  Bleiglätte  enthalten,  so  muss  ,  um  diese  nachsuweiacft, 
verdünnter  Salpetersäure  bei  Vermeidung  eines  Ueberachussee  gridat, 
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img  mit  Wmaser  yerdünnt  und  in  dieselbe  Scbwefelwasserstoffgas  ge- 
et  werden,  bis  die  Flüssigkeit' stark  darnacb  riecht.  Nach  dem  Fil- 
m  darf  dieselbe  durch  Kleesäure  und  Ammoniak  keinen  Niederschlag 


Erfolgt  beim  Uebergiessen  der  Bleiglätte  oder  des  Massicot  Aufbrau- 
,  so  kann  dies  nicht  allein  von  kohlensaurem  Kalk,  sondemauch 
I  kohlensaurem  Bleioxyd  herkommen,  um  so  mehr,  wenn  der 
n  angefahrte  Versuch  keinen  Kalk  anzeigte.  Man  kann  diese  bestim- 
1  in  einem  Apparat,  wie  er  Capitel  VI. ,  Kohlensäurebestimmung,  an- 
sehen ist. 

Erdige  Theile,  Ziegelmehl,  Röthel,  rother  Ocker,  absieht- 
I  angemengt ,  sind  entweder  unlöslich  in  Salpetersäure ,  oder  befinden 
fc  in  der  Lösung  nach  Abscheidung  des  Bleis  durch  Schwefelsäure :  das 
■fidie  gilt  für  Eisenoxyd,  das  manchmal  in  der  Glätte  getroffen 
A.  Zinnsäure  bleibt  in  dem  in  Salpetersäure  ungelösten  Theil,  ist 
fech  selten  in  namhafter  Menge  in  der  Glätte  enthalten. 

m.  Heuige,  Pb304,  ist  eine  Verbindung  von  Bleisuperoxyd  mitBlei- 
dy  und  kann  alle  die  Verunreinigungen,  die  bei  Bleiglätte  und  Massicot 
kommen y  enthalten,  obschon  sie  gewöhnlich  viel  reiner  ist,  als  Blei- 
ie.  Auf  alle  diese  Verunreinigungen  wird  sie  untersucht ,  wie  die 
l^tte.  Ein  Gehalt  an  Massicot,  da  oft  die  Körnchen  des  letztern  nur 
lerlich  in  Mennige  umgewandelt  werden^  zeigt  sich,  wenn  die  Mennige 
lingerem  Reiben  gelblich  wird. 

Wird  Mennige  mit  verdünnter  Salpetersäure  gekocht,  so  verschwindet 
•ehOn  rothe  Farbe,  indem  schwarzbraunes  in  Salpetersäure  unlösliches 
baperox7d,Pb02,  frei  wird,  während  salpetersaures  Bleioxyd,Pb(N03) 2 7 
br  farblosen  Lösung  sich  vorfindet.  Bei  Rothglühhitze  entwickelt  die 
toige  Sauerstoff  und  verwandelt  sich  in  Bleiglätte. 

rV.  Blelweiss,  2(PbC03),Pb(OHJ2.  Dieses  Farbmaterial  ist  wesent- 
ikohlensaures  Bleioxyd,  mit  Bleioxydhydrat  und  oft  basisch  essigsau- 
kBleiozyd  in  wechselndem Verhältniss  gemengt;  es  trägt  verschiedene 
fecn,  siehe  Capitel  XVIU.,  Farben. 

;  Weil  von  dem  Gehalt  an  kohlensaurem  Bleioxyd  die  Deckkraft  des 
keisses  als  Anstrichfarbe  abhängt  (das  holländische  enthält  mehr  koh- 
»  Bleioxyd,   das  französische  mehr  Bleioxydhydrat) ,  kann  es  von 

tigkeit  sein,  die  Kohlensäure  zu  bestimmen;  dies  geschieht  (na- 
virenn  man  sich  zuerst  von  der  Abwesenheit  fremder  absichtlicher 
Hengungen  —  siehe  unten  —  überzeugt  hat)  in  den  Apparaten ,  wie 
IbpitelVI.  für  Kohlensäurebestimmung  angegeben  sind.  Man  trocknet 
^terriebene  Probe  des  Bleiweisses  bei  lOO^C.  und  wägt  dann  erst  die 
ke  Menge  zum  Versuche  auf  Kohlensäure  ab.  Einen  Gehalt  an 
Sgsäure  findet  man  durch  Uebergiessen  mit  Schwefelsäure  und 
Na  Tiopfen  Weingeist,  wobei  sie  sich  durch  den  Geruch  nach  Essig- 
'  kund  giebt.    Weil  das  essigsaure  Blei  am  wenigsten  deckt,  kann  es 
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vorkommen ,  dass  man  den  Essigsäuregehalt  bestimmen  will ;  dies  nas 
mit  einer  Portion  von  etwa  100  Gr&mm  Blei  weiss  durch  allmSUi^ 
Uebergiessen  mit  verdQnnter  Schwefelsäure  in  einer  Retort«  mit  Tubohl 
und  Trichterrohr,  das  bis  in  die  Flüssigkeit  reicht,  geschehen;  die  Von 
läge  wird  gut  abgekühlt.  Nach  Entweichen  der  Kohlensäure  wird  ling4| 
Zeit  bis  zum  Kochen  erhitzt,  die  übergehende  Flissigkeit,  die  nicht  fli 
gespritzti  Schwefelsäure  enthalten  darf,  acidimetrisch  geprüft  (siehe 
dimetrie,  Capitel  VI.  B.],  Das  fileiweiss  kommt  mit  vielen  fremdartig 
Stoffen  versetzt  im  Handel  vor.  Der  hauptsächlichste  ist  der  Sckwoi 
Späth,  aber  auch  Kreide,  Oyps,  Knochenasche,  schwefftl 
saures  Bleioxyd  und  kohlensaures  Zinkoxyd  finden  sich 
und  zwar  oft  bis  zu  ^^  seines  Gewichts. 

Wird  mit  verdünnter  Salpetersäure  übergössen  und  bleibt  ein  Bt 
stand,  so  kann  er  schwefelsaures  Bleioxyd,  seh wefelsavri 
Baryt,  oder  Gyps  sein.    Man  sammelt  diesen  Niederschlag,  wäscht; 
gut  aus ,   trocknet  ihn  und  bringt  einen  Theil  desselben  in  einer 
Schale  über  die  Weingeistflamme.     Zeigt  sich  dabei  der  Geruch 
schwefliger  Säure,   so  ist  schwefelsaures  Bleioxyd  indem 
lösten  Theil  gewesen,  welches  beim  Abtreiben  der  gperOsteten  Mattel 
Soda  und  Schmelzen  vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle  sich  auch  noch 
Ausscheidung  von  Bleikügelchen  zu  erkennen  giebt. 

Zeigt  sich  kein  Blei,  so  kocht  man  eine  andere  Portion  des 
gebliebenen  Theiles  mit  Salzsäure ;   die  vom  ungelöst  bleibenden 
satz  abgegossene  Flüssigkeit,  mit  destillirtem  Wasser  verdünnt,  giebCi 
Chlorbaryumlösung  einen  weissen  Niederschlag,  wenn  Gyps  du 
fälschungsmittel  war.    Zeigt  sich  weder  Blei  noch  Kalk  in  den  heida) 
letzt  angegebenen  Versuchen,  so  mengt  man  eine  dritte  Portion  des] 
Standes  mit  Kohlenpulver,   erhitzt  in  einem  kleinen  Porsellantiegel, 
erkalten,  übergiesst  mit  Wasser  und  etwas  Salzsäure,  rührt  um  und 
Wenn  die  Flüssigkeit  mit  Gypswasser  versetzt  eine  weisse  Fällung 
so  war  die  Beimengung  Baryts path. 

Knochenasche,    Kreide    und   kohlensaures  Zinko: 
gehen  mit  in  die  salpetersaure  Lösung  ein.    Man  leitet  in  diese  Schi 
Wasserstoff  bis  zur  vollständigen  Fällung  des  Bleis ,  filtrirt  vom  Ni 
schlag  ab  «  setzt  Ammoniak  zum  Filtrat ,   welches  einen  weissen  Nm 
schlag  zeigt,    wenn  Zinkoxyd  vorhanden  war.     Erfolgt  kein  Xi 
schlag,  so  wird  etwas  Kleesäure  und  Ammoniak  zugesetst,  wodnrdiKi 
wenn  solcher  zugegen  ist,  als  kleesaure  Kalkerde  niederfUlt.     Hu 
die  Menge  der  zugesetzten  Kreide  bestimmen  durch  Fällen  mit 
rem  Ammoniak  aus  der  salpetersauren  Lösung ,  die  mittelst  Schi 
serstoff  vom  Blei  befreit  worden.  Sammeln,   Trocknen  and  WIgM 
Niederschlages. 

Wird  die  salpetersaure  Lösung  auf  dem  Wasserbad  aur  Trodi 
gedampft  und  mit  Alkohol  behandelt ,   so  darf  sie  an  diMatt  wA 
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ilicheMaase  abgeben,  und  wenn  die  Salpetersäure  Lösung  mit  Am- 
Tersetzt  wird,  so  muss  ein  Ueberschuss  desselben  die  entstandene 
l  wieder  lösen,  im  andern  Falle  ist  phospborsaurer  Kalk 
enasche) ,  zweckmässig  noch  durch  molybdänsaures  Ammoniak  zu 
erimxen,  dem  Bleiweiss  beigemengt  worden. 

^ird  Bleiweiss  mit  Aetzammoniak  geschüttelt,  und  färbt  sich  dieses 
b,  so  enthielt  die  Probe  Kupfer. 

.  SchweMiavet  Bleioxjd,  PbS04.  Ein  Nebenproduct  bei  verschie- 
Zerlegungen  des  Bleizuckers ,  namentlich  in  der  Färberei  und  im 
uck  sich  ergebend ,  hat  mehrere  technische  Verwendungen ,  und 
oft  sehr  ^inrein  vor.  Man  prüft  es  am  directesten  durch  Bestim- 
les  Bleigehalts ,  durch  Mengen  mit  der  gleichen  Menge  Weinstein 
)r  doppelten  Menge  kohlensaurem  Natron  und  Erhitzen  in  einem 
bis  zu  starkem  Rothglühen,  Abkühlen,  Ausnehmen  und  Abbürsten 
»ikOnigs  und  Wägen  desselbeii. 

[.  Blelllxyd-Chlorblei,  Kasslergelb,  von  wechselnder  Zusammen- 
l ,  bald  mehr ,  bald  weniger  Bleioxyd  enthaltend.  Will  man  das 
tnlss  des  Chlorblei  zum  Oxyd  bestimmen ,  so  löst  man  unter  Ver- 
g  von  Chlorentwicklung  in  verdünnter  Salpetersäure  und  sehr  viel 
i  Wasser  und  setzt  salpetersaure  Silberoxydlösung  zu,  der  erzeugte 
Kihlag  wird  gesammelt,  ausgewaschen,  geglüht  und  gewogen.  Man 
let  fOr  je  100  Oewichtstheile  Chlorsilber  96  Chlorblei. 
[I.  Bleincker,  (C2H302)2Pb-|-3aq ,  essigsaures  Bleioxyd ,  kommt 
igsten  weiss  vor,  oft  gelblich ,  das  sogenannte  »Holzsaure  Bleioxyd«, 
icht  ganz  reiner  Holzessig  angewendet  worden,  was  für  viele  Ver- 
igen nichts  schadet. 

»rselbe  soll  sich  in  Wasser  vollständig  lösen.  Wird  die  Lösung 
wefelsäure  versetzt ,  bis  kein  weisser  Niederschlag  mehr  erfolgt, 
rirt,  so  muss  das  Filtrat  frei  von  Salzen  sein.  Dasselbe  darf  etwas 
mpft  und  dann  mit  Ammoniak  im  Ueberschuss  versetzt  nicht  blau 
j  was  Kupfer  anzeigte.  Wird  die  Lösung  des  Bleizucker  mit 
^Wasserstoff  versetzt  und  filtrirt,  so  darf  das  Filtrat  beim  Abdampfen 
len  Rückstand  lassen.  Geschähe  dies,  so  ist  er  näher  zu  prüfen. 
in  dem  wiedergelösten  Rückstand  eine  Fällung  durch  kohlensaures 
iak,  so  ist  die  Beimengung  ein  Salz,  das  nicht  zu  den  Alkalisalzen 
Crfolgt  dadurch  keine  FäUung,  so  ist  es  ein  Alkali-  oder  Magnesia- 
ie  etwas  concentrirte  Flüssigkeit,  die  von  dem  Schwefelwasserstoff- 
,'blag  abfiltrirt  worden,  darf,  mit  einem  Tropfen  Indigolösung  er- 
die  Farbe  derselben  nicht  zerstören ,  andernfalls  enthielt  der  Blei- 
lalpetersaures  Salz. 
[I.    Das  UMluh,  esiigsaiire Bleioxyd,  (C2H3O2)  (OHjPb,  2PbO,  der 

8 ig,  ist  nicht  im  Handel.  Seine  Verunreinigungen,  wenn  nicht 
ich  noch  Anderes  zugesetzt  worden,  was  selten  sein  möchte,  sind 
Bleisacker  und  der  Bleiglätte ,   die  zu  seiner  Darstellung  dienten. 

)  j  t  Hiif^  4»  it«feau-«k«m.  unten.    4.  Aufl.  20 
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IX.  Ghromsanres  Bleioxjd,  siehe  bei  Chromverbindungen  Cap 
Erkennungsmittel  der  Bleiverbindungen.  Die 
löslichen  Bleiverbindungen  mit  Säuren  oder  die  j 
chen  mit  Wasser  in  Lösung  gebracht  zeichnen  sie 
durch  die  schwarzbraune  Fällung,  die  Schwefelwa 
Stoff,  und  durch  die  weisse,  welche  Schwefelsäure 
hervorbringt. 

Die  Bestimmung  und  Trennung  des  Blei  von  andern  K 
siehe  unten  B.  dieses  Capitels. 

§  66.      Das  Wlsmuth  und  seine  Terbindangen. 

I.   Das  metallische  Wismath  enthält  häufig  Arsen,  Eisen, 
Nickel,  Kupfer. 

Die  Nach  Weisung  dieser  Beimengungen  geschieht  a 
gende  Weise : 

Lösen  in  Salpetersäure,  Verdünnen  der  Lösung  mit  Wassex 
durch  der  grösste  Theil  des  Wismuth  als  basisch  salpetersaures  Ox 
fällt  wird,  und 

1)  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  die  Lösung:  FäUv 
Arsen^   Blei,   Kupfer,  Wismuth. 

2)  Digeriren  des  durch  Schwefelwasserstoff  erzeugten  Nieden 
mit  Schwefelammonium :  Lösung ,  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  ein< 
Fällung  hervorbringend  —  Arsen. 

3)  Versetzen  des  Filtrates  nach  dem  Abscheiden  des  durch  { 
felwasserstoff  hervorgebrachten  Niederschlags  mit  Sch^efelammc 
Niederschlag  —  Eisen,  Nickel  'näher  zu  untersuchen) . 

4)  Versetzen  der  salpetersauren  Lösung  mit  Schwefelsäure : 
Fällung  —  Bleioxyd. 

5)  Versetzen  der  salpetersauren  Lösung  mit  Überschüssigemi 
niak  :  blaue  Lösung  —  Kupferoxyd. 

IL  Wismathozyd ,  Bi203  ,  ein  blassgelbes ,  beim  Eriiitien  d 
werdendes  Pulver ,  in  den  stärkeren  Mineralsäuren  yollkomnen  \ 
die  Lösung  darf  durch  Schwefelsäure  nicht  getrübt  werden  (Bleii 
Wasser  derselben  zugesetzt  muss  einen  schön  weissen  Körper  fiük 
davon  abgegossene  Flüssigkeit  darf  durch  BlutLaugensalsIOsnng  nid 
(Eisen)  und  nicht  braun  (Kupfer)  gefWt  werden,  siehe  übrigens  ol 
Verunreinigungen  des  Wismuths. 

III.  Basisch  salpetersanres  Wismathoxjd,  BiNOi+aq,  Perlw 
Schminkweiss,  muss  schön  weiss  sein,  beim  Erhitseii  eaHM 
sich  röthliche  Dämpfe  von  salpetriger  Säure ;  das  PiÜTer  wiid  gdb 
aber  nicht  schwarz  werden.  Löst  sich  nicht  in  Watssr,  aber  in  8sl 
säure  und  Salzsäure  (ohne  Brausen,  was  kohleataiira»  WitH 
oxyd  oder  eine  andere  kohlensaure 
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iure  Lösung ,  mit  Wasser  verdünnt  und  vom  Niederschlag  von 
iflchem  Wismuthchlorür  abfiltrirt ,  darf  bei  Zusatz  von  Blutlaugensalz- 
ing  nicht  blau  werden  (Eisen)  ,  Chlorbar^nimlOsung  darf  keinen  Nie- 
iclilaf^  darin  hervorbringen  (Schwefelsäure)  und  Schwefelsäure 
nfalls  nicht  (Blei).  Die  Liösung  des  Perl  weiss  in  Salpetersäure  darf 
tch  Salpetersäure  Silberlosung  nicht  getrübt  werden  [Salzsäure). 

Erkennungsmittel  der  Wismuthverbindungen.  Alle 
ismuthyerbindungen  liefern  auf  Kohle  vor  dem  Löth- 
hr  mit  Soda  erhitzt  spröde  Metallkörner  und  gleich- 
itig  einen  dunkelgelben  Beschlag.  Das  Metall  giebt 
eh  ferner  leicht  daran  zu*  erkennen,  dass  die  meisten 
(Äsungen  seiner  Salze  durch  Zusatz  von  Wasser  eine 
eisse  Trübung  zeigen. 

Die  Bestimmung  und  Trennung  des  Wismuths  von  andern 
bpem  siehe  unten  B,  in  diesem  Capitel. 

§67.  Cadmlumyerbindungen. 

Es  kommen  zu  technischem  Gebrauche  vor : 

I.  Bromcadminm,  CdBrj+'^aq^  zu  photographischen  Zwecken. 

II.  Das  gelbe  Schwefelcadmiom,  CdS,  als  Malerfarbe.) 

Die  wichtigste  Verunreinigung  des  erstem  ist  wohl  das  Zink.  Die 
Itong  desselben  in  Wasser  und  etwas  Salzsäure  muss  durch  Schwefel- 
htserstoff  einen  rein  und  tiefgelben  Niederschlag  hervorbringen  und  in 
ET  davon  abfiltrirten  Lösung  darf  sich  durch  Schwefelammonium  nichts 
idir  fällen  lassen.  Das  gelbe  Schwefelcadmium  kann  mit  Schwefelarsen 
Bftlscht  vorkommen.  Dies  wird  durch  Schwefelammonium  aus  dem- 
Ikn  ausgezogen  und  kann  aus  dieser  Lösung  durch  Salzsäure  als  gelber 
Bederschlag  abgeschieden  werden.  Zinnsulfid  ^  möglicherweise  in  be- 
kfprischer  Absicht  beigemengt,  wird  auf  gleiche  Weise  entdeckt.  Schwe- 
inen Iftsst  sich  überdies  durch  Erhitzen  in  einer  Glasröhre ,  wodurch 
^verflüchtigt  wird ,  nachweisen  ,  auch  durch  den  Knoblauchgeruch  auf 
teender  Kohle. 

Erkannt  werden  Cadmiumverbindungen  an  dem  durch 
ckwefelwasserstoff  in  ihren  sauren  Lösungen  entste- 
fiden  gelben,  durch  Erhitzung  sich  nur  sehr  schwer 
irflücht  igen  den  und  in  Schwefelammonium  unlöslichen 
lederschlag. 
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§  6S.       Quecksilber  und  seine  Yerbindungen. 

I.  Metallisches  (Laecksilber.    Beimengangen  anderer  Metalle  {] 
pfer,    Zink,   Eisen  und  namentlich  Blei)   sind  niclit  selten. 
Quecksilber  läuft,  wenn  es  derartige  Verunreinigungen  enthält,  leicht 
und  lässt  beim  Laufen  eines  Tropfens  über  Papier  einen  Schweif, 
beigemengten  Metalle  lassen  sich  in  dem  Quecksilber  und  seinen  Vez 
düngen  leicht  nachweisen  durch  Erhitzen  in  einem  Porzellantiegel , 
durch  das  Quecksilber  und  die  meisten  seiner  Verbindungen  sich 
flüchtigen,  die  andern,  näher  zu  untersuchenden,  Verbindungen  son 
lassend. 

II.  Zinnober,  HgS  (Schwefelquecksilber),  findet  sich  im  Handele 
ganzen  Stücken  von  krystallinischem  Oefüge ,  welche  selten  Terunrei 
sind ;  b]  als  pulvrige  Masse ,  die  oft  absichtliche  Beimengungen  enti 
aber  auch  von  der  Darstellung  (namentlich  auf  nassem  Weg^)  abhia 
Verunreinigungen  mit  sich  führen  kann. 

Viele ,  namentlich  die  in  betrügerischer  Absicht  zugefügten  Bein 
gungen  von  Eisenoxyd,  Ziegelmehl,  Mennige,  chromsaai 
Bleioxyd  bleiben  zurück,  wenn  eine  Probe  des  Zinnobers  in  ei 
Olaskölbchen  erhitzt  wird,  wodurch  es  sich  verflüchtigt.  Drachenl 
wird  erkannt,  wenn  man  ihn  mit  Weingeist  übergiesst  und  erwärmt, 
bei  dieser  sich  roth  färbt.  Auch  giebt  es  in  diesem  FaU  beim  £rhi 
einen  brenzlichen  Geruch. 

Salmiak^  der  oft  in  betrügenscher  Absicht  zugesetzt  werden 
lässt  sich  finden  durch  Behandeln  mit  warmem  Wasser,  das  ihn  aufni 
und  mit  Aetzkali  oder  Natron  versetzt  und  etwas  erwärmt  AmmoB 
dämpfe  ausstOsst. 

Der  auf  nassem  Wege  dargestellte  Zinnober  kann  etwas  meta 
seh  es  Quecksilber,  oder,  von  der  Operation  dies  zu  entfernen 
rührend,  salpetersaures  Quecksilberoxyd  enthalten. 

'  Keiner  Zinnober  wird  von  verdünnter  Salpetersäure  nicht  angcgnl 
enthält  er  aber  metallisches  Quecksilber ,  so  wird  in  der  von  dem  Z 
oberpulver  abgegossenen  sauren  Flüssigkeit  durch  Schwefelwasseistol 
braunschwarzer  Niederschlag  hervorgebracht.  Wenn  er  salpetcns 
Quecksilberoxyd  enthält,  so  wird  er  mit  einer  Lösung  von  Schwel 
leber^Schwefelkalium  oder  Schwefelnatrium)  kalt  Übergossen  dnnl 
Wird  derselbe  mit  Aetznatronlösung  gekocht  und  die  Lösung  mit  8 
säure  etwas  sauer  gemacht,  sodann  Schwefelwasserstoff  sugesetit, 
erfolgt  dadurch  ein  gelber,  in  Schwefelwasserstoffammoniak  wieder 
Hoher  Niederschlag,  so  enthielt  der  Zinnober  Schwefelarsen. 

Seine  Unterscheidung  von  andern  Farben  siebe  Capitel  XV 
Farben. 

III.  Ghlorqaecksilber ,    HgCl2     ( Doppel tcklorqaeeksill 


Kupfenilbergnippe.  309 

.ecksilberchloridy  Quecksilbersublimat).      (Das  Quecksil- 
chlorür  hat  keine  technischen  Verwendungen.) 

Dasselbe  soll  schön  weiss  sein,  sich  in  2  Tbeilen  kochenden^  und  in 
r  16 — 20fachen  Menge  kalten  Wassers  lösen,  auch  in  Alkohol  und 
lüier  löslich  sein.  In  der  Hitze  muss  es  sich  vollständig  verflüchtigen 
isen.  Durch  einen  Tropfen  Zinnchlorür  soll  die  Lösung  desselben,  auch 
i  ausserordentlich  grosser  Verdünnung,  noch  einen  grauschwarzen  puU 
■igen  Niederschlag  geben. 

IV.  loitiaektUber,  Hgl2,  Quecksilberiodid.  Ein  prachtvoll 
ftes  Pulver,  das  in  Wasser  beinahe  unlöslich  ist,  und  an  kochendes  Wasser 
Wg  abgeben  soll.  In  heissem Weingeist  soll  es  sich  lösen  (Zinnober 
Echt).  Es  soll  sich  in  der  Hitze  vollkommen  verflüchtigen,  wobei  die 
hibe  in  Oelb  übergeht.  lodkalium  löst  es  mit  der  grössten  Leichtigkeit. 
jb  Losung  wird  durch  Zusatz  von  Aetzkali  oder  Natron  nicht  getrübt. 
\  V.  SdpeterMvres  aaecksilberozydal;  Hg2(N03)2+2H20  (Secretage 
hr  Beize  der  Hutmacher) .  Es  wird  bei  Zusatz  von  viel  Wasser  in  ein 
ilOsliches  basisches  Salz  und  ein  lösliches  saures  verwandelt.  In  Wasser, 
pft  etwas  Salpetersäure  zugesetzt  worden,  ist  es  löslich.  Kochsalzlösung 
kUnreichendcr  Menge  zugesetzt  muss  alles  Quecksilber  daraus  fällen ,  so 
pi  Aetznatron  in  der  abflltrirten  Lösung  keine  Fällung  hervorbringt. 
Itaaimoniak  muss  einen  schwarzen  Niederschlag  darin  erzeugen ,  nicht 
bsn  zuletzt  weiss  werdenden.  '  Treffen  die  beiden  letzten  Keactionen 
Bt  zu,  so  ist  Quecksilberoxydsalz  darin  enthalten.    . 

VI.  Salpeterianres  anecksilberoxjd,    (Hg(N03)2)H20,    (im  »Quik- 

tr«)  ebenfalls  farblos  und  flüchtig ,  wird  durch  Wasser  in  ein  gelbes 
hes  Salz,  das  niederfällt ,  und  in  ein  gelöstes  saures  zerlegt.  Löst 
Ik  in  verdünnter  Salpetersäure  vollständig.  'Kochsalzlösung  darf  keinen 
Bsderschlag  in  seiner  Lösung  erzeugen  (Quecksilberoxydul) ,  auch  muss 
MBunmoniak  die  Lösung  weiss  fällen ;  wird  es  dadurch  schwarz  nieder- 
pdilagen,  so  verräth  dies  auch  Oxydulsalz. 

VII.  Knallsanres  Claecksilberozyd ,   C2N202Hg.     Knallquecksilber 
it  wegen  seiner  Gefährlichkeit  nicht  im  Handel  vor,  und  wird  aus 

gleichen  Grund  wohl  nie  absichtlich  verfälscht  werden ;  kleine  Ver- 
inigungen,  vom*metallischen  Quecksilber  herrührend,  schaden  seiner 
endung  als  Zündmittel  nicht. 

Erkennungsmittel  der  Quecksilberverbindungen. 
1«  Qaecksilberverbindungen,  mit  etwas  feuchter  Soda 
•immen  gerieben  und  in  einem  Glasröhrchen  über  der 
feingeistflamme  erhitzt,  liefern  am  .kalten  Theil  der 
kre  metallisches  Quecksilber  in  kleinen  Tröpfchen. 
pfer,  Zink,  Eisen  und  einige  andere  Metalle  schla- 
ft Qnecksilber  aus  seinen  Lösungen  nieder.  Kupfer 
^d  von  einer  grauen  oder  seh warzen  Schicht  überdeckt, 
k  durch  Reiben  glänzend  wird   und   beim  Erhitzen  ver- 
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schwindet.  Fast  alle  Quecksilberverbindungen  li 
bei  der  Behandlung  mit  Stannochlorid  unterphospb 
phosphorige  oder  schweflige  Säure  durch  Redi 
metallisches  Quecksilber. 

Zur  Unterscheidung  der  Mercuro-  und  Mer cur i verbin 
möge  folgendes  Schema  der  Reactionen  dienen. 


Mercuro  Verbindungen 


M  e  r  c  u  r  i  verbindan 


NaOH 

NH3 

K2Cr207 

HCl 

KI 


schwarzes  Hg20 

schwarze  A  m  i  d  Verbindung 

rothgelbes     Quecksilber- 

oxydulchromat 
weisses       Quecksilber- 

chlorür 
grünlichgelbes     Quecksil- 
beriodür , 
ein  Ueberschuss  von  KI 
bildet  lösliches  Kalium- 
quecksilberiodid  und 
metallisches  Hg 


gelbes  HgOhydrat 
weisse  A  m  i  d  verbindan 
geibroth  es       Quecksi 

oxydchromat 
keine  Fällung 

rothes  .Quecksilberi 

im  Ueberschuss  des  Fi 

mittels  unter  Bildung  vc 

liumquecksilberii 

auflöslich. 


§69. 


Silber  und  seine  Terbindnngen. 


I.  Das  metallische  Silber.  Des  Silbers  wesentlichste  und  hü 
Verunreinigung  ist  das  Kupfer.  Durch  Lösen  in  Salpetersäoi 
Uebersättigen  der  Lösung  mit  Aetzammoniak  wird  das  Kupfer  ang 
da  es  der  Lösung  eine  blaue  Färbung  ertheilt.  (Empirische  Untei 
düng  von  silberähnlichen  Legirungen  siehe  bei  Erkennung^mitteln 

II.  Schwefelsilber,  Ag2S.  Durch  Zusammenschmelzen  vonSflt 
Schwefel  ^oft  Blei  und  Kupfer)  wird  das  sogenannte  Niello  eri 
Dasselbe  stösst,  an  der  Luft  erhitzt,  Dämpfe  von  scliwefliger  Situ 
Die  rückständige  Masse  ist  in  Salpetersäure  zu  lösen ,  die  Metalle 
auf/<usuchen  und  zu  bestimmen,  wie  in  Capitel  III.  angegeben. 

III.  Salpetersaares  Silberozyd,  AgNOs.  ^^^  ^^^^^  geschmolsei 
Höllenstein,  soll  weiss,  und  in  Wasser  vollkommen  löslich  seil 
äusserlich  geschwärztes  Präparat  ist  deshalb  noch  nicht  zxi  verwerfe! 
das  Salz  durch  Lichteinfluss  leicht  sich  schwärzt.  Das  Gleiche  g 
die  Krystalle.  Beide  sollen  sich  vollkommen  in  reinem  Wasser 
Die  Lösungen  desselben  werden  durch  Lichteinfluss  scHwaxB.  Mit 
ammoniak  im  Ueberschuss  versetzt  darf  die  I^sung  nidit  Uta  ertd 
(Kupfer) .    Wird  die  Lösung,  mit  reiner  Salzsäure  teriettt. 


Kupfersilbergruppe.  3]  | 

Ure  Ton  dem  Niederschlag  abgegossen  und  verdampft,  so  darf  kein  sal- 
ger  Rückstand  bleiben  (Salpeter,  der  zuweilen  als  Vermischung  desselben 
lent  I . 

IV.  Zir  Yenilbemng  dienen  sowohl  feste,  als  flüssige  Präparate. 
Ktere  enthalten  Chlorsilbcr ,  letztere  sind  Lösungen  von  Silbersalzen  in 
!  Gemengen  von  Kochsalz  und  Weinstein,  b)  in  unterschwcfligsaurem 
Patron  oft  mit  Weingeist  und  Gallussäure  versetzt)  ,  c]  in  Cyankalium- 
Siung,  oder  d  in  Blutlaugensalzlösung.  Die  beiden  letztern  sind  iür  die 
•Ivanische  Versilberung  die  gebräuchlichsten.  Man  erfahrt  den  Silber- 
■balt  dieser  sämmtlichen  Mittel  durch  Abdampfen  einer  abgewogenen 
lenge  Flüssigkeit  auf  dem  Wasserbad,  und  Abwägen  des  Rückstandes, 
3dann  Mengen  desselben  mit  der  etwa  doppelten  Menge  gepulverten  Sal- 
litks  und  Erhitzen,  bis  sich  keine  Dämpfe  mehr  entwickeln,  wiederholtes 
'cbergiessen ,  Erwärmen  des  Rückstandes  mit  wässerigem  Ammoniak, 
is  die  dadurch  erfolgte  Lösung  beim  Zusatz  von  Salzsäure  nicht  mehr 
Mrübt  wird,  Kochen  der  Lösung  mit  Aetzlauge  und  Zucker ^  wobei  sie 
n  zuerst  schwarzes ,  dann  zusammenballendes  Pulver  von  metallischem 
3ber  ausscheidet,  das  mit  destillirtem  Wasser  öfter  ausgekocht,  auf 
Bern  Filter  gesammelt,  geglüht  und  gewogen  wird. 

Da  jedoch  der  in  Ammoniak  unlösliche  Rückstand  noch  etwas  Silber 
I  Schwefelsilber ,  w*elches  im  wässrigen  Ammoniak  unlöslich  ist ,  ent- 
Iten  könnte  was  besonders  bei  Gegenwart  von  untcrschwefligsauren 
Jzen  der  Fall  sein  kann;  ,  so  muss  dieser  Rückstand,  nachdem  ergauf 
Dem  Eisenblech  bei  schwacher  Rothglühhitze  abgeröstet  wurde,  mit  dem 
arfachen  Gewicht  eines  Gemisches  von  gleichen  Theilen  trocknen  Salpc- 
*s,  kohlensauren  Natrons  und  Kochsalzes  gut  gemengt  in  einem  kleinen 
»sischen  Tiegel  geschmolzen  werden.  Hierbei  wird  das  Silber,  im  Falle 
!ches  noch  im  Rückstand  vorhanden  war,  als  Silberkorn  erhalten. 

Um  das  Abdampfen  der  silberhaltigen  Flüssigkeit  zu  umgehen,  kann 
ch  auf  folgende  Art  verfahren  werden : 

Die  klare  :oder  auch  trübe)  Flüssigkeit  wird  mit  einem  kleinen 
berschuss  von  Schwefelnatrium  versetzt  und  zumKochcn  erhitzt.  Hier- 
i  verwandelt  sich  alles  Silber  in  Schwefelsilber,   \\elche8  ganz  unlöslich 

Man  filtrirt .  wäscht  den  Niederschlag  mit  kochendem  Wasser  aus, 
cknet  das  Filtrum  mit  seinem  Inhalt,  röstet  alles  auf  einem  Eisenblech, 
d  schmilzt  endlich  das  geröstete  Pulver  unter  Zusatz  von  Salpeter, 
hlensaurem  Natron  und  Kochsalz  oder  Borax  in  einem  Thontiegel  bei 
rker  Kothglühhitze.  Alles  Silber  wird  als  metallisches  Silberkorn  ab- 
schieden, während  die  etwa  beigemengten  unedlen  Metalle  in  die  Schlacke 

srgeben. 

E  rkenn  ung8  mittel  der  Silber  Verbindungen.    Die  Sil- 

r  verbin  d  u  ngen    liefern    alle,    mit    Soda    auf  Kohle    vor 

m    Löthrohr   geschmolzen,    weisse    metallische    Flitter 

d    keinen  Beschlag.      Die   gelösten  Silbersalze   werden 
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durch  Salzsäure  in  weissen  käsigen  Flocken  ge 
durch  Lichteinfluss  wird  der  Niederschlag  blai 
schwarz;  der  frische  Niederschlag  ist  in  Ammonial 
lieh. 

Empirische  Mittel  der  Praktiker  zur  Unters 
düng  echten  Silbers  von  silberähnlichen  Gemif 
Eine  von  Runge  angegebene  Probe  auf  Silber  besteht  darin :  Man 
sich  eine  Mischung  aus  doppelt  chromsaurem  Kali  mit  verdClnnter 
feisäure  (8  Wasser  auf  1  engl.  Schwefelsäure  mit  ^4  diromsauren 
Das  zu  untersuchende  Metall  tauche  man  in  diese  Flüssigkeit;  w 
Metallstück  r  oth ,  so  ist  es  Silber,  und  zwar  um  so  silberreicher, , 
ker  die  ROthung  ist. 

Jiössler  giebt  an,  man  solle  das  Metallstück  auf  dem  Pro! 
(einem  schwarzen  Kieselschiefer)  stark  abreiben  ,  so  dass  man  ein< 
linienbreiten  Strich  erhalte ,  dann  den  Strich  mit  Salpetersäure  be 
wodurch  er  "Verschwindet.  Der  nassen  Stelle  führt  man  an  einen 
Stäbchen  ein  wenig  Salzsäure  zu.  Erfolgt  dadurch  käsige  Trübung 
bei  ganz  schwachen  Versilberungen  oder  armen  Legirungen  nur 
artiger  Schimmer  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit ,  so  ist  man  der 
wart  des  Silbers  (da  Blei  eine  (ganz  andere ,  leicht  unterscheidba 
Verdünnung  mit  einem  Tropfen  Wasser  verschwindende  Trübi 
zeugt)  ganz  gewiss.  Noch  zweilOthiges  Silber  giebt  aufs  deutlicl 
genannte  Reaction  mit  Salzsäure.  Dies  Verfahren,  das  nicht  a 
ist,  als  das  gewöhnliche  der  Silberarbeiter,  die  mit  Strichen  von  1 
birnadeln  von  verschiedener  LOthigkeit  die  auf  dem  Stein  ei 
Farbe  vergleichen,  giebt  wohl  schärfere  Resultate ,  als  dies  län 
kannte. 

Die  Bestimmung  und  Trennung  des  Silbers  siebet. 
Capitels. 


B.  Bestimmmig  und  Trenniiiig  der  Oxyde  der  KvpfersUbergnppe  fon  c 

und  von  andern  Basen. 

§  70.  Die  Oxyde  der  Kupfersilbergruppe  sind  chanü 
besonders  dadurch ,  dass  sie  1 )  aus  sauren  Lösungen  durch  Schwe 
serstoff  als  Schwefelmetalle  gefällt  werden ;  2)  dass  die  Schwefel 
in  Schwefelalkalien  (am  besten  nimmt  man  Schwefelammoninm) 
lieh  sind.  Durch  die  erstere  Eigenschaft  imterscheiden  sie  sidiWM 
sie  sich  trennen  von  den  Oxyden  der  vorangegangenen  Qmppea, 
das  zweite  Verhalten  werden  sie  von  den  Oxyden  der  nsdilbl 
Gruppe  geschieden. 


Kupfenilbergruppe.  3^3 

Die  Scheidang  dieser  beiden  Gruppen ,  der  Kupfersilber-  und 
ittGoldsinngruppe  Ton  den  in  den  vorangegangenen  Capiteln  be- 
Iftidelten  Gtappen  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt.  Man  säuert  die 
Aaog  etwas  mit  Salzsäur#an,  oder,  wenn  diese  einen  Niederschlag  her- 
•ibiingt,  mit  Salpetersäure  und  verdünnt  die  Lösung.  In  dieselbe  wird 
Mn  eia  Strom  Schwefelwasserstoff  geleitet.  Es  muss  hier  bemerkt  wer- 
!■»  däss ,  in  dem  Fall ,  wenn  Zinkoxyd  und  zugleich  Arsensäure  in  der 
■r  Untertuchnng  unterliegenden  Verbindung  sich  befindet ,  etwas  von 
IM  aisteien  mit  in  den  Niederschlag  eingeht.  Der  Niederschlag  wird 
tf  einem  Filtmm  gesammelt ,  mit  etwas  schwefelwasserstoffhaltigem 
T$mia  ausgewaschen,  sodann  mit  einer  Lösung  von  Schwefelwasserstoff- 
kvefelammonium  (wenn  Kupfer ,  aber  kein  Quecksilber  vorhanden  ist, 
^fwchieht  die  Auflösung  besser  mit  Schwefelkalium  als  mit  Schwefel- 
MBonium,  da  Schwefelammonium .  etwas  Kupfer  löst ,  während  aber 
inrefelquecksilber  durch  Schwefelkalium  gelöst  wird)  Übergossen  und 
^h  längere  Zeit  digerirt ,  sodann  filtrirt  und  mit  Schwefelammonium 
Iftgewaschen.  Das  Ungelöste  enthält  die  SchwefelVerbindungen  der 
■üle  der  Knpfersilbergruppe. 

Einige  Metalle  der  Kupfersilbergruppe  zeigen  ausser  den  genannten 
'aeinschaftlichen  Charakteren  noch  ein  specielles  Verhal- 
^  durch  welches  sie  sich  von  allen  andern  Metallen  unterscheiden,  so 
11  es  oft  vorzuziehen  ist ,  man  scheide  sie  auf  Gnmdlage  der  letztem 
I  den  Verbindungen  oder  Mischungen  mit  andern  Metallen  oder  deren 
^en,  als  dass  man  sie  zuerst  gemeinschaftlich  mit  allen  an- 
rn  der  Gruppe  von  jenen  der  übrigen  Gruppen  trennt  tmd  die  Schei- 
^  des  Einzelnen  nachher  vornimmt.  , 

Es  kommen  solche  Eigenschäften  zu  :  1 )  dem  Silber,  dessen  Salze 
dl  Chlorwasserstoff  aus  saurer  Lösung  vollständig  gefällt  werden ; 

2)    dem  Blei,  dessen  Salze  durch  Schwefelsäure  aus  ihren  Lösungen 
ständig  gefiäUt  werden  können ; 

3'    dem  Quecksilber  ,  welches  selber  wie  alle  seine  Salze,   deren 
re  oder  nicht  metallische  Elemente  flüchtig  sind,   sich  verflüchtigen 

t. 


§71.      Scheidmig  und  Bestimmnng  des  Silbers. 

0)    Durch  Titrirverfahren ,  nasse  Silberprobe. 

Das  Verfahren ,  den  Silbergehalt  von  Legirungen  auf  nassem  Wege 
rfifen,  wie  es  von  Gay  Luuac  erfunden  worden,  kann  modificirt  wer- 
sinerseits  für  die  Zwecke  eines  chemischen  Laboratoriums,  anderseits 
liejenigen  von  metallurgischen  Anstalten ,  in  welchen  sehr  häufige 
mmungen  auf  die  möglichst  kurze  und  exacte  Weise  vorzunehmen 
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Im  erstem  Falle  entfernt  man  sich  so  wenig  als  möglich  von  dt 
Einrichtungen,  die  zu  jeder  Titriranalyse  nöthig  sind,  im  letztem  Fil 
sind  die  Apparate  etwas  complicirter  und  die  Probeflüssigkeiten  mehr  ii 
die  Zwecke  des  Praktikers  eingerichtet  als  nalh  theoretischen  Regeln  n 
sammengesetzt. 

Die  nasse  Silberprobe  ist  gerade  das  Umgekehrte  von  der  Chlorbe 
Stimmung  auf  dem  Wege  der  Titrirmethode. 

Das  Aequivalent  des  Silbers  ist  lü7,07  und  in  runder  Zahl  lOS,  dl 
Aeq.  des  Chlomatrium=5S,4G.  Ein  Aeq.  Silber  in  Lösung  bedarf  g» 
rade  l  Aeq.  Kochsalz  zur  vollständigen  Ausfällung  des  SUbers  und  Ver 
Wandlung  desselben  in  Chlorsilber. 

Die  oben  Capitel  II.  angegebenen  ZehendnormallOsungen  enthaltei 
Kochsalz  und  Silber  in  dem  genannten  Verhältniss.  Um  den  SiibergeM 
in  Procenten  ausgedrückt  dircct  durch  die  Analyse  zu  erhalten,  muss  Mj 
eine  Menge  desselben  nehmen,  die  durch  lOü  CC.  Zehendnormalko^j 
Salzlösung  völlig  ausgefällt  werden  kann.  Dies  ist  I.OS  Gramm. 
Stück  Feinsilber  von  diesem  Gewicht  wird  gerade  100  C.C.  Ko( 
lösung  brauchen,  legirtes  im  Verhältniss  der  Procentgehalte  wei 
Handelt  es  sich  um  Silberbestimmung  in  einer  Lösung  oder  in  einer  fe 
Verbindung,  die  nicht  gerade  in  obiger  Gewichtsmenge  genommen  woi 
SU  ist  die  Anzahl  C.C.  Kochsalzlösung  mit  0,0108  zu  multipliciren , 
den  Silbergehalt  zu  erfahren. 

Die  Ausführung  des  Verfahrens  erfolgt  in  der  Weise ,  dass  du 
wogcne  Metall  in  einer  Kochflasche  mit  reiner  Salpetersäure  und 
Wasser  übergössen,   mit  einem  Uhrglas  bedeckt  an  einen  warmen 
z.  B.  ein  Sandbad,  gestellt  wird,  bis  die  Autlösung  vollständig  erfolgt i 
Von  andern  Metallen  stört  keines  die  Reaction  als  Zinn,  Wismuth 
Quecksilber,   siehe  unten.     Das  Salpetcrglas  bläst  man  mit  einer  Gl 
röhre  heraus.     Die  Lösung  bringt  man   unter  eine  mit  zehendnoi 
Kochsalzlösung  gefüllte    100    C.C.    fassende  Quetschhahnbürette. 
Flüssigkeit  soll  noch  warm  und  sauer  sein.  Anfangs  lässt  man  da». 
sulz  in  einem  Strahl  einlaufen ;   sobald  man  sich  dem  Autbören  der 
bung  durch  Kochsalzzufluss  nähert ,   wird  die  Flüssigkeit  etwas  ei 
und  tropfenweise  von  derNormulflüssigkeit  zugesetzt,  zugleich  immer | 
schüttelt,  weil  dies  das  Zusammenballen- des  Chlorsilbers  sehr  fördert. 
ist  nöthig  ,   dass  man  genau  beachtet ,   wann  die  Trübung  aufhört. 
letzten  Tropfen,    der  keine  Trübung  mehr  hervorbrachte,   zieht  mal i 
Zu  dem  Ende  muss  man  aber  beobachtet  haben ,   den  wievftlten 
eines  C.C.   er  misst.     Handelt  es  sich  nur  um  genaueres  Ermitteh 
Silbergehaltes   einer  Legirung ,    deren   Zusammensetzung  man  ui 
kennt .   so  setzt  man  auf  einmal  von  der  zehendnormalen  LösuDg 
C.C.  zu,    dass  dadurch  das  Silber  bis  auf  etwa  2  Proc.  ausgelilU 
Den  Rest  titrirt  niun  mittelst  einer  kleinen  Bürette  und  hundertni 
d.  h.  zehnfach  verdünnter  Kochsalzlösung  aus. 
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Will  man  noch  rascher  zu  Werke  gehen,  so  giebt  man  ein  abgemes- 
lies  Volnmen  ^/^^  NormalkochsalzlOsung,  das  mit  einigen  Tropfen  einer 
önochTomatlÖsung  versetzt  ist,  in  einem  Becherglas,  und  titrirt  aus  einer 
Irette  mit  der  zu  untersuchenden  SilberlOsung ,  bis  eben  das  Entstehen 
it  rothlichen  Nflance  die  Bildung  von  Silberchromat ,  folglich  die  Bin- 
mg  alles  Chlores  der  vorgelegten  NormalkochsalzlOsung,  anzeigt.  Setzt 
an  übrigens  zur  voxgeschlagenenSUberlösung  sogleich  einen  Ueberschuss 
ir  '/iQ-NormalnatriumchloridlOsung,  und  misst  man  den  Ueberschuss  mit 
19  NormalsilberlOsung  zurück,  so  erreicht  man  denselben  Zweck. 

1  C.C.  Vio  Natriumchlorid  =  0,0107  Gr.  Ag 

=  0,0169    -    AgNOj. 

Um  sehr  kleine  Mengen  von  Silber  zu  bestimmen ,  kann  man  auch 
A  Yjq  NormaliodlOsung  operiren,  nur  muss  die  Flüssigkeit  neutral  rea- 
hen.  Durch  Zusatz  von  gefölltem  Calciumcarbonat  erreicht  mai>  voll- 
Aidige  Neutralisation.  Zum  gelösten  Silber  setzt  man  nun  Stärke  zu 
Mlässt  Yio  ,  selbst  ^/^qq  NormaliodlOsung  fiiessen,  das  Silber  wird  als 
fteriodid  und  Silberiodat  gefällt.  Das  Ende  der  Reaction  wird  durch 
hnung  (lodstärkebildung)  der  Flüssigkeit  angezeigt. 

1  C.C.  Yio  NormaliodlOsung  =0,0107  Gr.  Ag. 

In  Münzlaboratorien  ,  Controlbureaus ,  d.  i.  Silber-Probirans talten, 
id  überall  da^  wo  es  sich  fast  täglich  um  Bestimmung  des  Silbergehaltes 
n  Legirungen  handelt,  kommt  das  Zuletzterwähnte :  ganz  genaues  Aus- 
men  des  annähernd  bekannten  Gehaltes  einer  Legirung  an  Silber  sehr 
■fig  vor.  Die  deshalb  erforderte  Schnelligkeit  der  Ausführung  einer 
lalyse  und  die  Sicherheit  erfordern  ein  etwas  abweichendes  Verfahren. 
m  setzt  nämlich  zu  jeder  Probe  ungefähr  gleichviel  Normallösung ,  da- 
jpen  nimmt  man  das  Gewicht  der  Proben  wechselnd  nachdem  Gehalt. 

Eine  andere  Abweichung  von  dem  beschriebenen  für  chemische  La- 
imtorien  geeigneten  Verfahren  ist  die ,  dass  die  Kochsalzlösung  nicht 
len  einem  Zehnteläquivalent  Chlornatrium  entsprechenden  Gehalt  hat, 
idem  so  normirt  ist,  dass  100  C.C...  d.  i.  ein  Deciliter  derselben,  ge- 
le  1  Gramm  Feinsilber  entsprechen.  Das  Acq.  des  Silbers  ist  107,97. 
tit  man  also  107,97  :  58,46=100  :  x,  so  erhält  man  54,15=x  als  die 
mge  Kochsalz,  welche  auf  10  Liter  Flüssigkeit  zu  nehmen  ist,  und 
Iche  für  100  Proben  von  je  1  Gramm  ausreicht.  Nebst  dieser  Lösung 
;  man  noch  eine  zehnfach  verdünnte  und  eine  Silberlösung  nöthig ,  die 
^mm  Feinsilber  in  t  Liter  Flüssigkeit  enthält.  Unten  wird  die  Dar- 
Uung  dieser  Normallösungen  angegeben  werden. 

Die  Ausführung  einer  Silberprobe  geschieht  in  folgender  Weise : 
Angenommen ,  es  sei  der  Gehalt  einer  (französischen]  Silbermünze 
bestimmen,  welche  gesetzlich  wenigstens  ^^Viooo  Silber  enthalten  soll. 
D  vermuthet,  sie  enthalte  nur  *'■***/ looo »  ^ » 1 16Gr.  Legirung  von  letzterm 
lalt  würden  l  Gr.  Silber  enthalten  (1000  :  896=1,116  :  1,00).  Man 
n  sehr  genau  1,116  Gr.  der  Legirung  ab,  welche  man  in  eine  Flasche 
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bringt  (die  mit  einem  'eingeriebenen  Glasstöpsel  verschlossen  v 
kann)  ;  man  löst  sie  darin  in  5  oder  6  Gr.  reiner  Salpetersäure  (ron 
spec.  Gew.  =  22^  B^)  auf  und  giesst  dann  in  die  Flasche  1  Df 
ZehendnormalsalzlOsung.  £s  ist  klar,  dass ,  wenn  die  Legirung  wi 
den  Gehalt  von  ^'^Yiooo  ^^^>  ^^^  ^'  vorausgesetzt  haben ,  das  Silbe) 
ständig  gefällt  werden  muss,  und  die  Flüssigkeit  keinen  Ueberschoi 
Kochsalz  enthalten  darf.  Wenn  der  Gehalt  grösser  ist,  bleibt  noch 
in  der  Flüssigkeit ;  wenn  er  geringer  ist ,  wurde  das  Silber  volls 
niedergeschlagen ,  aber  die  Flüssigkeit  enthält  überschüssiges  Koc 
Um  darüber  Gewissheit  zu  bekommen,  versieht  man  die  Flasche  mit 
Stöpsel  und' schüttelt  sie  stark,  damit  die  Flüssigkeit  klarwird.  Na« 
letztere  ganz  klar  geworden  ist,  giesst  man  1  C.C.  zehnfach  verd 
Salzlösung,  d.  h,  hundertnormale,  hinein,  welche  l  Tausendtel  G 
Silber  niederschlagen  kann.  Wenn  Silber  in  der  Flüssigkeit  zurück! 
bildet  sich  eine  sehr  merkliche  weisse  Wolke.  Man  schüttelt  die  F 
neuerdings,  damit  die  Flüssigkeit  wasserklar  wird,  und  giesst  dann 
zweiten  C.C.  zehnfach  verdünnter  Salzlösung  hinein.  Wenn  ein  N 
schlag  entsteht,  macht  man  die  Flüssigkeit  neuerdings  durch  Scfa 
klar,  giesst  einen  dritten  C.C.  genannter  Salzlösung  hinein,  und  » 
bis  sich  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  trübt.  Angenommen ,  es  hätte 
nach  einander  zugesetzte  C.C.  zehnfach  verdünnter  Salzlösung  N 
Schläge  hervorgebracht,  aber  der  sechste  C.C.  die  Durchsichtigke 
Flüssigkeit  nicht  verändert ,  so  kann  man  daraus  schliessen ,  das) 
der  Fällung  von  1  Gr.  Feinsilber  durch  den  Deciliter  Normalsalz] 
die  Flüssigkeit  noch  wenigstens  vier  Tausendtheile  Silber  enthielt 
der  fünfte  C.C.  zehnfach  verdünnter  Salzlösung  eine  Trübung  her 
bracht  hat,  während  der  sechste  keine  mehr  gab,  so  ist  klar^  da 
Flüssigkeit  nicht  mehr  als  5  Tausendtheile  Silber  enthielt,  und 
man  4  Y2  Tausendtheile  annimmt ,  ist  man  sicher ,  den  Gehalt  an 
bis  auf  ^/2  Tausendtheil  genau  zu  haben.  Der  wirkliche  Gehalt  der 
rung  ist  also  896+472  d.  h.  90OV2  Tausendtheile. 

Wenn  der  erste  C.C.  zehnfach  verdünnter  Salzlösung  in  der  S 
auflösung,  welche  schon  mit  dem  Deciliter  Normalsalxlösung  v« 
wurde,  keinen  neuen  Niederschlag  mehr  hervorbringt,  so  ist  klar, 
der  Gehalt  der  Legirung  nicht  über  ^^Viooo  beträgt ,  and  schon  d( 
muss  dieselbe  verworfen  werden.  Will  man  ihren  Inhalt  genau  habt 
muss  man  die  zehnfach  verdünnte  Silberlösung  zu  Hülfe  nehmen. 
beginnt  damit,  einen  C.C.  zehnfach  verdünnter  Silberlösung  hini 
giessen,  der  den  C.C.  zehnfach  verdünnter  Salzlösung ,  welchen  mi 
gesetzt  hatte,  und  den  man  neutralisiren  muss,  niederschlägt.  Man' 
die  Flüssigkeit  durch  Schütteln  klar,  und  setzt  dann  wieder  1  CC. 
fach  verdünnter  Silberlösung  zu;  wenn  er  eine  Trübung  herroib 
schüttelt  man  die  Flasche  neuerdings ,  und  giesst  in  die  klar  gewa 
Flüssigkeit  einen  zweiten  C.C.  zehnfach  verdünnter  SilbiriUtnag 
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an  fort,  bis  der  ZumU  einee  neuen  C.C.  sehnfach  verdannUr  SU- 
Bg  die  FlüHigkeit  nicht  mehr  trabt.  Angenommeti,  die  drei  ersten 
Itten  NiederacUige  gegeben  und  die  FlOseigkeit  sei  beim  Zusats 
rton  klu  geblieben,  (Ki  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  dritte  C.C> 
iailieh  snsetit  wurde ;  wir  wollen  annehmen ,  dass  er  nur  zur 
orforderlieh  war,  also  2'/^  C.C.  lehnfach  verdflnnter  SilberlSsung 
iten,  nm  das  Kochsals  zu  sersetzen,  welches  nach  dem  Zusatz  des 
Jiter  NormalsalzlOsung  zurOckgeblieben  war.  Man  muss  also  2>/i 
dthvEle  Ton  dem  zn  ^^Viood  angenommenen  Qehalt  unserer  Legi- 
■tiehea,  diese  Legirung  hatte  folglich  einen  Qehalt  Ton  "^^'/looo- 
ie  Vorrichtungen,  welche  in  der  MQnze  zu  Paris  in  Gebrauch  sind 
sehr  xweckmBsaig  angesehen  werden  müssen,  sind  folgende. 
ie  NormslsalBlOsnng  befindet  sich  in  einem  kupfernen  Oefässe  V 
5),  welches  innen  verzinnt  ist.  Dieses  Geiltss  ist  ToUkommeu  ver- 
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CD,  am  jede  Verdunstung  zu  verbaten ,  welche  den  Qehalt  der 
;keit  verändern  würde.  Die  Luft  kann  nur  durch  eine  Marinste'- 
fihre  ee  zutreten.  Dieses  ziemlich  hoch  stehende  Qe^ss  ist  mit 
ekrflmmten  Rohre  cde  Tersehen,  an  welcher  einHahn  r  angebracht 
ie  Kpette  A,  welche  bis  zum  Theilstrich  genau  1  Deciliter  Normal- 
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Salzlösung  fasst,  ist  mit  der  Röhre  c  d  durch  eine  Glasröhre  hc  yei 
welche  letztere  ein  Thermometer  enthalt.  Das  Metallstfick,  wei 
Glasröhre  bc  mit  der  Pipette  (Fig.  56,  S.  317)  Vereinigt,  hat  zwc 
r' ,  r",   deren  Zweck  wir  sogleich  erklären  werden.     Der  Probi 

schli^sst  das  Ende  a  der  Pipette  i 
Finger ;  er  Öffnet  die  Hähne  r' 
Die  Salzlösung  läuft  als  dünner  S 
die  Pipette ,  ohne  deren  obere  R 
versperren,  so  dass  die  in  der  Pipc 
haltene  Luft  frei  durch  den  Hahn 
die  kleine  Tubulatur  an  dessen  Ei 
treten  kann.  Wenn  die  Pipette  ei 
^*«-  ^'*  über  den  Strich  a  gefüllt  ist,  schli 

Probirer  die  Hähne  r'  und  r". 

Die  Flasche,  welche  die  salpetersaure  Axiflösung  der  Legin 
hält,  stellt  man  in  das  Fach  C  eines  Trägers  I  (Fig.  55,  S.  317-, 

zwischen  Leisten  MN  und  M* . 
schiebbar  ist.  Auf  diesem  Träger 
sich  ein  Behälter  D  nebst  Blechr 
trichterförmiger  Mündung,  welch 
mit  einem  kleinen  Schwamm  k  ^ 
ist,  der  sich  also  an  die  untere  Oe 
der  Pipette  bringen  lässt.  Der 
schiebt  den  Träger  so,  dass  der  Sc 
mit  der  Pipette  in  Berührung  kon 
öffnet  mit  Vorsicht  den  Hahn  r'  u 
die  Flüssigkeit  langsam  sinken,  uo 
Niveau  a  aufzuhalten.  Der  letzte 
bleibt  an  der  Pipette  hängen;  m 
nachlässigt  ihn ,  weil  die  Pipette 
brirt  ist ,  dass  die  in  einem  Strahl 
laufene  Flüssigkeit  genau  ein  Dedli 
100  C.C.  einnimmt.  Gewöhnlich 
man  eine  grosse  Anzahl  von  Prob 
einander :  man  hat  daiu  eine  Reih( 
rirte  Flaschen,  in  deren  jeder  mal 
Gramm  (falls  man  mit  Münxen  to 
genanntem  Gehalt  zu  thun  hat]  Ml 
rung  aufgelöst  hat.  Um  die  AnflO 
beschleunigen,  stellt  man  alle  1 
auf  einen  Träger  mit  Fächern  (Fig.  57)  ;  nachdem  man  Sn  jede 
eineLegirung  mit  der  geeigneten  Menge  Salpetersäure  gebiaebibitf 
man  den  Träger  in  heisses  Wasser.  Wenn  die  Metalle  •ii%di 
bläst  man  in  jede  Flasche,  um  die  salpetrigen  Dinpfe  m 
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a  in  jede  Flasche  den  Deciliter  Normalsalzlösung ;  hierauf  stellt 
leinen  zweiten  Träger  mit  cylindrischen  Fächern  (Fig.  58,  S.  318), 
jnEnde  einer  Stahlfeder  cd  aufgehängt  ist  und  an  seinem  untern 
irch  eine  Spiralfeder  ab  gehalten  wird.     Nachdem  die  Flaschen 

eingeschmirgelten  Stöpseln  verschlossen  sind,  fasst  der  Probirer 
er  an  dem  Stiel  ef,  schüttelt  ihn  einige  Minuten  und  versetzt 
lie  Flüssigkeiten  in  eine  so  heftige  Bewegung ,  dass  sie  wasser- 
ien.  Dann  bringt  er  alle  Flaschen  auf  einen  schwarzen  Tisch  mit 
m  Fächern;  jede  Flasche  wird  in  das  ihrer  Nummer  entsprechende 
teilt,  die  zehnfach  verdünnte  Salzlösung  ist  in  einer  Flasche  ent- 
^E'  ^^)  *  ^^^®  ^^^  ihrem  unteren  Ende  ausgezogene  Röhre  mit 
leilstrich,   welcher  1  C.C.  Rauminhalt  entspricht, 

die  zehnfach  verdünnte  Salzlösung.  Der  Probirer 
Finger  auf  die  obere  Oeffnung  der  Röhre ,  zieht  sie 
Hasche  und  lässt  die  Flüssigkeit  langsam  aus  der 
slaufen,  bis  sie  an  dem  Striche  steht.  £r  bringt 
.C.  in  die  erste  Flasche  und  macht  es  ebenso  mit 
em.  Er  untersucht  alsdann  alle  Flaschen  nachein-  Yig.  59. 
id  macht  neben  jeder  Flasche,  worin  sich  einNieder- 
dete,  mit  Kreide  einen  Strich  auf  den  schwarzen  Tisch.  £r  stellt 
aeuerdings  die  Flaschen  auf  den  Träger  Fig.  58  (S.  318]  und 
e  Flüssigkeiten  durch  Schütteln  klar.  £r  stellt  die  Flaschen 
of  den  Tisch  und  giebt  neuerdings  1  C.C.  zehnfach  verdünnter 
g  in  jede  Flasche,  worin  vorher  ein  Niederschlag  entstanden 
e  Flaschen ,  worin  sich  die  Flüssigkeit  nicht  trübt ,  werden  so- 
sgeschlossen. Der  Probirer  zählt  nun  die  Anzahl  von  Strichen, 
sben  jeder  Flasche  mit  Kreide  gemacht  wurden,  welche  Zahl  die- 
r  wirksam  gewesenen  Cubikcentimeter  zehnfach  verdünnter  Salz- 
präsentirt,  und  für  den  letzten  Cubikcentimeter ,  welcher  wahr- 
1  nicht  ganz  zersetzt  wurde,  ^/2  abziehend ,  hat  man  die  Anzahl 
lendtheilen,    welche   für  jede  Legirung   zu  dem  angenommenen 

3n  T-7r7-^  addirt  werden  müssen. 
1000 

ielen  Probirlaboratorien,  in  denen  man  auf  nassem  Wege  operirt, 
»tatt  der  (?ay2>/Mac' sehen  Pipette  die  von  «S/cr^  neuerdings  er son- 
^eführt ;  letztere  beseitigt  zugleich  die  Hähne  und  das  umständ- 
stellen des  Niveau ,  die  allgemein  angenommene  Form  ist  durch 
S.  320^  dargestellt.  In  dieser  Form  ist  die  Pipette  an  beiden 
und  b  ausgezogen.  Das  untere  Ende  hat  eine  Ausflussöffnung 
Millim.  Durchmesser,  während  das  obere  Ende  eine  viel  engere 
besitzt.  Es  ist  gut,  wenn  der  Rauminhalt  der  Pipette  nicht  zu 
100  C,C.  abweicht.  Die  Stass' sehe  Pipette  wird  von  unten  ge- 
Füilung  geschieht ,  indem  die  Pipette  mittelst  eines  Gestelles 
stellt  ist^  auf  folgende  Art.    Man  steckt  auf  das  untere  Ende  der 
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Pipette  das  Ende  einer  KautschukrOhre ,  welche  andererseits  mit  dem  di 
ChlornatriumlOsung  enthaltenden  und  gewöhnlich  weit  oberhalb  der  hod 
zontalen  Ebene ,  in  welcher  die  obere  Mündung  der  Pipette  liegt,  aii%i 
stellten  Gefäss  in  Verbindung  steht.  Zwischen  der  Pipette  und  dem  Q$ 
fäss  befindet  sich  ein  Hahn.  Indem  nun  die  KautschukrOhre  durch  ibj 
Elasticität  auf  der  Mündung  b  festsitzt,   Offnet  man  diesen  Hahn,  woi»^ 

die  ChlornatriumlOsung  allmählich  in  der  PipeUJ 
aufsteigt.  Wenn  das  Niveau  derselben  den  oben^ 
Hals  der  Pipette  erreicht ,  lässt  man  sie  lai 
zufiiessen.  Man  lässt  sie  bis  zur  Mündung  a 
und  hier  ein  wenig  überfliessen ,  worauf  der 
geschlossen  wird.  Die  Pipette  ist  nun  gänilidi 
füllt  y  da  sogar  ein  kleiner  Theil  der  Losung 
ausgetreten  und  sich  in  die  zu  diesem  Zwedi 
stimmte  Schale  C  ergossen  hat.  Nach  der 
sung  des  Hahnes  steht  über  der  Mündung  a 
mehr  oder  weniger  convexer  Meniscus  der 
keit,  den  man  mit  Hülfe  eines  kleinen 
Schwammes,  welcher  ihn  absorbirt,  wegnel 
kann. 

Um  nun  den  Inhalt  der  Pipette  ausfliencB 
lassen ,  verfährt  man  folgendermaassen :     Man 
den  Zeigefinger  der  linken  Hand  auf  dieMüac 
während  man  mit  der  rechten  Hand  das  Raul 
Tohr  von  der  Mündung  b  losmacht.     Bei  h  bildft' 
Lösung  nun  eine  nahezu   ebene  Fläche,    und 
bleibt,  so  lange  man  die  Oeffnung  a  mit  dem  Finger  geschlossen  erl 
der  Pipette  stehen .  Nachdem  dies  geschehen  ist,  nimmt  man  den  Finger* 
derOeffhung  a  weg,  worauf  die  Lösung  in  die  Flasche  fliesst.  Eskam^ 
kommen  ,   dass ,   indem  man  die  KautschukrOhre  zu  rasch  von  der  1 
düng  b  abzieht,  gewissermaassen  eine  saugende  Wirkung  stattfindet, 
durch  veranlasst  wird,  dass  durch  die  Oeffnung  b  eine  mehr  oder 
grosse  Luftblase  in  die  Pipette  eintritt  und  sich  oben  in  derselben 
lagert.     In  einem  solchen  Fall  muss  man  das  Kautschukrohr  wieder: 
der  Pipette  verbinden  und  wieder  etwas  ChlornatriumlOsung  in 
eintreten  lassen,  so  dass  sie  wieder  ganz  gefallt  wird.    Die  ^SlAifi^sche 
pette  ist  offenbar  viel  einfacher  als  die  Gay  Lussac  sehe,   und  es  lisst 
mit  derselben  besonders  auch  rascher  arbeiten. 

Die  Normalsalzlösung  wird  bei  der  Temperatur  von  1 5^  Gels. 
reitet,  was  durch  Einstellen  des  Gefässcs  in  kaltes  oder  laues  Wasser  fi 
schiebt.  Da  diese  Auflösung  sich  durch  die  Wärme  ausdehnt,  so  iitlli 
dass  ihr  Qehalt  dem  Volum  nach  sich  mit  dem  Temperaturwechsel  §p^ 
muss.    Es  ist  daher  unumgänglich  nöthig,  wenn  die  Temperatur  dit 


\ 
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ang  nicht  15^  CeU.  ist,  bei  allen  Proben  eine  Correction  zu  machen, 
•te  CoxTection  findet  man  in  folgender  kleiner  T&belle  angegeben,  und 
na  Terstnmt  nicht ,  das  in  der  Röhre  c  h  Fig.  60  eingeschlossene  THer- 
imeter  zu  beobachten ,  welches  die  Temperatur  der  Salzlösung  anzeigt, 
ie  Tabelle  für  die  Schwankungen  der  gewöhnlichen  Temperatur  sind  : 

>•— 12»  130—140  150  160  170  180  190  200  210  220 
H.2         +0,1    richtig  —0,1  —0,2  —0,3  —0,5  —0,6  —0,8  —1,0 

bie  Tabelle  ist  so  zu  verstehen,  dass  man  dem  in  dem  Versuch  gefun- 
pu  Besoltat,  so  Tiele  Tausendtheile  zu-  oder  abzählen  soll ,  als  in  der 
ItenZeile  je  nach  der  Temperatur,  beider  der  Versuch  angestellt  wurde, 
ipgeben  sind. 

Diese  Correctionen ,    welche  immer  einige  Unsicherheit  darbieten, 
sich   aber  durch  folgenden  Kunstgriff  umgehen ,    mittelst  dessen 
sn  gleicher  Zeit  einer  schlechten  Bereitung  der  Normalsalzlösung 
rang  trägt.    Man  macht  jeden  Tag  zu  derselben  Zeit,  wo  die  Proben 

Münslegirungen  angestellt  werden ,  eine  Probe  mit  1  Gramm  Fein- 
Diese  Probe  giebt  für  jeden  Tag  den  genauen  Werth  des  Gehalts 

Nonnalsalzlösung ;  alle  gleichzeitig  gemachten  Proben  können  folglich 
dfc  dem  Betrag  der  Abweichung  dieses  Gehaltes  vom  Normalgehalt  cor- 
1^  werden. 

Gewöhnlich  bereitet  man  eine  grosse  Menge  Normalsalzlösung  auf 
^uJ  und  man  benutzt  hierzu  das  käufliche  Kochsalz.  Man  löst  z.  B. 
li\5  Gramm  solches  Salz  in  4  Liter  Wasser  auf;  man  filtrirt  die  Flüssig- 
k  und  setzt  ihr  die  erforderliche  Menge  Wasser  (bis  zu  100  Litern,  für 
gefkhr  1000  Proben  ausreichend)  zu,  um  die  Normalsalzlösung  zu  er- 
llmiy  indem  man  das  Salz  hierbei  als  rein  betrachtet.  Man  erhält  so 
leAnflösung,  deren  Gehalt  sich  dem  richtigen  wenigstens  nähert.  Man 
Mimmt  nun  den  wahren  Gehalt  der  Auflösung  genau,  indem  man  1  De- 
iter  dieser  Flüssigkeit  in  eine  Auflösung  von  1  Gramm  reinen  Silbers 
Salpetersäure  giesst.  Man  macht  die  Flüssigkeit  durchschütteln  klar; 
in  bestimmt  man  mittelst  einer  zehnfach  verdünnten  Salzlösung  oder 
r  Terdünnten  Silberlösung  genau  die  Anzahl  von  Tausendtheilen  Silber 
|dr  Kochsalz,  welche  frei  bleiben.  Man  erfährt  so ,  welche  Quantität 
feMer  oder  Kochsalz  man  zusetzen  muss ,  um  den  richtigen  Gehalt  der 
tmalsalzlösung  herzustellen.  Nach  diesem  Zusatz  macht  man  eine  neue 
ibe,  und  so  fort,  bis  man  sicher  ist,  dass  die  Flüssigkeit  vom  Normal- 
Mdt  nicht  merklich  abweicht. 

Da  das  Kochsalz  bei  verschiedenen  Temperaturen  beinahe  ganz  die 
iche  LOslichkeit  in  Wasser  hat ,  hat  man  auch  vorgeschlagen ,  es  solle 
s  immer  gesättigte  Lösung  vorräthig  gehalten  und  diese  durch  Ver- 
mnng  in  die  Normallösung  umgewandelt  werden.  170  C.C.  einer 
I  gesättigten  Lösung  werden  ziemlich  genau  54,15  Gramm  Kochsalz 

iollej,  Handb.  d.  t«ehii.-c1iein.  Unten.    4.  Anfl.  21 
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enthalten.     170  C.C.  auf  10  Liter  verdünnt  stellen  also  die,  wj 
geben  noch  zu  controlirende  und  zu  corrigirende  NormallGsung  dt 

Um  die  zehnfach  verdünnte  Salzlösung  zu  bereiten,  bringt  mt 
Deciliter  NormalsalzlOsung  in  eine  Flasche ,  welche  durch  einen 
strich  an  ihrem  Hals  1  Liter  Rauminhalt  anzeigt ,  und  füllt  die 
mit  Wasser  bis  zu  diesem  Striche  voll. 

Die  zehnfach  verdünnte  Silberlösung  wird  dadurch  bereite 
man  1  Gramm  Feinsilber  in  5  oder  6  Gramm  Salpetersäure  auflö 
hierauf  die  Flüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt ,  bis  sie  genau  1  Li 
nimmt. 

Es  verdient  noch  angeführt  zu  werden,  dass,  wenn  das  zu  prc 
Silber  Quecksilber  enthält,  die  Probe  auf  nassem  Wege  leicli 
naue  Resultate  giebt,  weil  das  Quecksilber  im  Zustande  von  Chlo 
derfallen  kann  und  daher  einen  Theil  Kochsalz  zersetzt.  Wenn  di 
rung  eine  etwas  beträchtliche  Menge  Quecksilber  enthält ,  wird  n 
leicht  gewahr ,  weil  die  Flüssigkeit  durchschütteln  nicht  klar  w 
die  erste  Ablagerung  sich  am  Lichte  nicht  schwärzt.  Man  kann 
den  genauen  Gehalt  der  Legirung  auf  nassem  Wege  erhalten ,  we 
die  Probe  mit  einer  neuen  P0rtion  solchen  Silbers  wieder  beginnt 
dem  man  der  salpetersauren  Auflösung  zuvor  eine  gewisse  Menge 
saures  Natron  (^/20Tamm  auf  5  Tausendth eile  Quecksilber)  zuges( 
welches  sich  der  Fällung  des  Quecksilbers  widersetzt. 

Enthält  die  Legirung  Zinn ,  so  löst  man,  anstatt  mit  Salpet« 
mit  Schwefelsäure.  Bei  Wismuthgehalt  wird  der  Metalllösimf 
Weinsäure  zugesetzt ,  welche  die  Fällung  von  Chlorwismuth ,  nie 
die  des  Chlorsilbers  hindert. 

Wenn  das  zu  probirende  Silber  einige  Tausendtheüe  Schv 
Silber  enthält,  so  bleibt  von  diesem  nach  der  Behandlung  des 
mit  Salpetersäure  ein  Theil  unaufgelöst  als  schwarzes  Pulver  zuril 
diesem  Falle  versetzt  man  die  Silberauflösung  (nach  Gay-Lu$sac]  n 
6  C.C.  concentrirter  Schwefelsäure :  das  Schwefelsilber  löst  sid 
augenblicklich  auf;  um  aber  vollkommen  sicher  zu  sein,  hält  man< 
petersaure  Auflösung  kurze  Zelt  in  ein  kochendes  Wasserbad. 

b)  Ein  wägendes  Verfahren,  üblich  vorzugsweise  in  d« 
tenmännischen  Praxis,  ist  die  Kupellation.  Dieses  Verfahren 
ganz,  wie  die  Kupellation  der  Goldlegirungen ,  darauf,  dass  das 
und  andere  unedle  Metalle  der  Legirung  oder  des  Erzes  mit  geadi 
nem  Blei  und  Luft  in  Berührung  sich  oxydiren  und  sich  mit  dem  e) 
sich  oxydirenden  Blei  in  die  Masse  der  Capelle  (siehe  Cap.  L,  S.9, 
rate]  ziehn,  während  die  edlcnMetalle  ein  Korn  bilden,  das  nicht  eini 
Es  mus<)  sich  der  Bleizusatz  nach  dem  Feingehalt  richten ,  und  di 
bei  Legirungen  deshalb  zuerst  ungefähr  mittelst  des  Probinteins  i 
Probirnadeln  (siehe  A.  §  69  dieses  (]!ap.)  zu  ermitteln.  ImOmiim 
es  um  so  mehr  Blei,  je  kupferreicher  die  Legirung  lal;  mlwr' 
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mr  Kupellation  nothwendigen  Blei's  steht  deshalb  doch  nicht  im  Ver- 
aiss  zum  geringem  Kupfergehalt  der  zu  prüfenden  Legirungen.  Die 
nreichem  nämlich  erfordern  ein  grösseres  Verhältniss  von  Blei  zu 
ifer  y  als  die  silberärmern ,  weil  der  grössere  Silbergehalt  das  Kupfer 
issennaaasen  vor  der  Oxydation  und  Verbindung  mit  Bleioxyd 
Itzt. 

Es   sind   folgende   Verhältnisse   als   die   zweckmässigsten   erkannt 
den. 


Feiigebilt 

Feingehalt  in  Loth 

lilOMstoL 

nnd  Gran. 

Bleimenge. 

laoo 

— 

16  L. 

0  Gr.          - 

0,3 

950 

— 

15  - 

3,6   -           - 

3 

900 

— 

14  - 

7,2   - 

7 

800 

12  - 

14,4   -            - 

10 

700 

— 

11  - 

3,6  - 

12 

600 

— 

9  - 

10,8   - 

14 

500 

— 

8  - 

0   -            - 

16—17 

400 

— 

6  - 

7,2   - 

16—17 

300 

— 

4  - 

14,4   - 

16—17 

200 

— 

3  - 

3,6   - 

16—17 

100 

— 

l  - 

10,8   -           - 

16  —  17 

l 

0  - 

0,228  Gr.     - 

16—17 

Die  langsam  getrocknete  Capelle  wird  in  der  Muffel  hellroth glühend 
lacht ^  das  meiste  Blei,  mit  Zurückbehalten  eines  dann  ausgewalzten 
ckes,  in  das  man  die  Silberprobe  wickelt,  eingetragen  und  stark  erhitzt, 
das  Blei  schmelzend  raucht  und  sich  dreht.  Nun  wird  die  Silberprobe 
lesetst,  immer  stark  in  Hitze  erhalten,  bis  die  schmelzende  Masse  stär- 
n  Glanz  zeigt.  Ist  das  eingetreten,  so  wird  die  Capelle  in  den  vordem 
aiger  heissen  Theil  der  Muffel  gezogen  und  das  »Blicken« ,  das  plötz- 
le  Hellglänzend-  und  Metallisch  werden  abgewartet.  Hierbei  darf  kein 
ratzen,  d.  h.  eine  baumartige  Auswerfung  von  metallischem  Silber  aus 
Q  Silberkom  stattfinden.  Nach  diesem  lässt  man  möglichst  langsam 
alten,  nimmt  das  Korn  von  der  Capelle,  reinigt  es  mit  einer  Kratzbürste 
1  wägt  es  ab.  Ein  kleiner  Silberverlust  durch  Verdampfen  und  Ein- 
lem  in  die  Unterlage  ist  unvermeidlich  ;  von  grossem  Einfiuss  auf  die 
»erausbeute  ist  auch  die  Temperatur ;  der  Verlust  nümlich  bei  hoher 
se  grösser. 

§  72.      Seheidnng  nnd  Bestimmung  des  Blefs. 

a)   Gewichtsanalyse. 

Die  Lösung  der  Salze  wird  mit  etwas  verdünnter  reiner  Schwefelsäure 
etzt ,  bis  ein  kleiner  Ueberschuss  derselben  vorhanden  ist ,  dann  das 
jelte  Volum  Weingeist  zugegeben  und  nach  mehrstündigem  Stehen- 
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lassen,    wenn  der  Niederschlag  sich  vollständig  ahgesetzt  hat,  filtr 
Letztrer  wird  mit  Weingeist  ausgewaschen,  getrocknet  und  nach  demi 
nehmen  vom  Filter  in   einem  Porzellantiegel  unter  Hinzufügen  der 
dem  Platindeckel  nach  dem  Verbrennen  gebliebenen  Filterasche  gell: 
geglaht.    Der  Niederschlag  enthält  73,56  %  Bleioxyd. 

« 

Sind  in  der  Lösung  Baryt ,  Strontian  oder  Kalksalze  vorhanden 
wesen,   so  lässt  sich  die  Fällung  und  Trennung  des  Bleis  mit  Schwe 
säure  nicht  ausführen. 

h]  Titrirver fahren.     Ein  sehr  einfaches  und  bei  einiger  Soig 

für  technische  Bestimmungen  hinlänglich  genaues  Verfahiten  ist  folgenc 

Dasselbe  setzt  voraus,  dass  sich  in  der  Lösung  nicht  Oxyde  befinden, 

durch  Kleesäure  gefällt  werden.     Man  füllt  die  Lösung  in  ein  Kochgl 

das  etwa  300  C.C.  fasst  und  mit  einer  Marke  für  dies  Maass  vertd 

ist.    Man  fällt  durch  Normalkleesäure ,  die  man  aus  der  Bürette  zult« 

lässt,  aus  der  vorher  mit  einem  Tropfen  Lacmustinctur  versetzten  \An 

das  Blei ,   indem  man  so  lange  Säure  zulaufen  läsat ,   bis  keine  TrQbi 

mehr  erfolgt.    Dann  fügt  man  etwas  Ammoniak  bis  zur  Blaufllrbung  < 

Lacmus  hinzu  und  füllt  bis  zur  Marke  mit  Wasser  auf.  Nach  einiger2 

hat  sich  das  kleesaure  Bleioxyd  ziemlich  abgesetzt  und  man  kann  il 

100  C.C.  klare  Flüssigkeit  mit  einer  Pipette  herausheben  und  in  di« 

die  Kleesäure   (d.  h.  die  nicht  an  Bleioxyd  gebundene)   durch  Chamlk 

bestimmen.  Vorher  ist  geprüft,  wie  sich  die  gebrauchte  ChamileonlAn 

zu  der  Normalkleesäure  verhält.    Es  seien  z.  B.   9,5  C.C.  erstrergW 

3  C.C.  der  letztem.    Man  reducirt  die  gebrauchten  C.C.  Chamäleoni 

Normalkleesäure;  hat  man  z.  B.  für  die  100  C.C.  abgehobener  FltMJ 

keit  11  C.C.  Chamäleon  bis  zum  Nimmerentf&rbtwerden  des  letitenj 

3  11 
braucht,  so  entspricht  dies     *       .  3,47  C.C.  Normalkleesäure  und  in' 

9,5 

300  C.C.  Flüssigkeit  10,41  C.C.  Normalkleesäure.    Man  habe  aber! 

Ganzen  24  C.C.  zugesetzt.  Die  an  das  Blei  gebundene  beträgt  al8ot3»Sl 

jeder  C.C.  Kleesäure  entspricht  aber  0,103  Blei  oder  0,11157  Bleioi^ 

man  hatte  also  von  letzterem  in  der  Lösung  13,59X0,11157=sl,&V 

Gramm. 

Probiren  der  Bleierze.    Die  zur  Hütte  gelieferten  Bleierze  weidtt^ 

ihren  Blei-  und  Silbergehalt,  zuweilen  auch  auf  ihren  Knpfsi 
halt  probirt ,   um  ihren  Werth  danach  zu  bestimmen  und  eine 
beim  Metall  ausbringen  im  Grossen  zu  haben.  Kommt  das  En  ini 
zur  Anlieferung)  so  nimmt  man  davon  auf  dieselbe  Weise  Probe, 
Eisenerzen  (siehe  Eisen) . 

Der  Nässegehalt  in  dem  Probirgute  wird  dadurch  bastjmwrt, Ij 
man  grössere  Quantitäten  davon  abwägt  und  in  einer  TrooksnpIkuM 
Eisen  oder  Kupferblech  einer  Temperatur  von  etwa  100*C«  so  laigtl 
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kttt  bis  swei  nach  einander  vorgenommene  Wägungen  keine  Gewichts- 
prauB  mehr  geben.  Die  Trockenpfannen  ^werden  auf  eine  erwärmte 
mm  gestellt  und  die  Proben  mit  einem  Spatel  vorsichtig  umgerührt ,  so 
b  kein  Verstäaben  stattfindet.  Beschlägt  eine  über  die  Pfanne  gehal- 
lt kalte  Glasplatte  nicht  mehr  mit  Wasserdämpfen ,  so  ist  der  Inhalt 
iMlben  trocken.  Da  nur  das  adhärirende  W^asser  entfernt  werden  soll, 
■enflgt  Kochtemperatur  des  Wassers  zum  Erhitzen. 

Die  Auswahl  des  Probirverfahrens  richtet  sich  danach ,  ob  das  Blei 
;eschwefelten  oder  oxydirten  Zustande  vorkommt. 


V^g 


Die    Probirmethoden    für    geschwefelte    Bleierze,    welche 

oder  gar  keine   fremden  Schwefelungen    enthalten, 

darauf,  dass  man  den  Bleiglanz  durch  Alkalien  allein,  oder  gleich- 

durch  Eisen  entschwefelt  und  durch  einen  Kohlenzusatz  zur  Reduc- 

der  Alkalien  und  dadurch  zur  Beförderung  ihrer  entschwefelnden 

beiträgt^   oder  auch  den  Kohlenzusatz  ganz  weglässt.    Gleich- 

Anwendung  von  geeigneten  Zuschlägen ,  wie  Borax ,  beeinflussen 

Verschlackung  der  im  Erze  vorhandenen  Erden.    Von  den  alka- 

Verbindungen  kommt  hauptsächlich  diePotasche  zur  Verwen- 

,  Soda  wirkt  weniger  kräftig.     Der  Kohlenstoff  wird  entweder  in 

[t  Ton  Kohlenstaub  der  Potasche  beigemengt  oder  besser  in  fein 

leiltem  Zustande  im   schwarzen  Fluss  oder  in  einem  Gemenge 

Potasche  und  Mehl  zur  Anwendung  gebracht. 

Der  schwarze  Fluss  wird  dadurch  bereitet ,  dass  man  ein  Gemenge 

2^2  ^-    rohem  Weinstein  und   1  Th.  Salpeter  in   einen   erhitzten 

^gel  schüttet  und  auf  die  Oberfläche   eine  glühende  Kohle  legt. 

Lt  man  zu  viel  Salpeter ,  so  oxydirt  sich  aller  Kohlenstoff  und  man 

jhilt  statt  eines  Gemenges  von  kohlensaurem  Kali  und  Kohle  (schwarzen 

bss)  nur  kohlensaures  Kali  (weissen  1f luss) . 

Da  der  schwarze  Fluss 
idit  Feuchtigkeit  anzuziehen 
knnsg ,  so  wendet  man  statt 
Bssen  bequemer  ein  Gemenge 
m  100  Th.  Potasche  und  10 
b  l5Th.  Wejjen-  oder  Rog- 
Mmehl  an.  Alle  mit  Koh- 
■slnff  beschickten  Proben 
lAen  sich  in  Folge  der  Bil- 
rag  von  Kohlenoxydgas  auf  und  erfordern  deshalb  geräumige  Schmelz- 


Fig.   62. 


Fig.  Ol. 


Eine    zweckmässige    Form   haben    die    Freiberger    Probirtuten 
f.  61,  von  15  Centimeter  Höhe,   6  Centimeter  lichter  Bauch  weite  und 
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4^  •>  Centim.  Weite  oben.  Der  innere  Raum  ist  circa  12  Centim.  hodi, 
Die  Wandstärke  beträgt  oben  3,  unten  bis  7  Mm.  Als  Deckel  dient  d« 
Fuss  schon  gebrauchter  Tuten.  Blähen  sich  die  Proben  beim  Schmebei 
nicht  auf,  so  kann  man  sich  kleinerer  4 Y2  bis  5  Centim.  weiter  und  i% 
bis  5^2  Centim.  tiefer  Tiegel,  Fig.  62,  S.  325,  welche  in  Formen  gfr^ 
schlagen  werden,  bedienen. 

Das  Erhitzen  der  Schmelztiegel  geschieht  entweder  in  WindOfilj 
oder  in  Muffelofen.  Proben^  welche  während  des  Scbmelcens eiiMl 
Zutritt  von  Luft  zum  Probirgute  erfordern ,  mtlssen  in  einem  MuffdofH^ 
sonstige  Proben  können  in  beiden  Apparaten  gleich  gut  geschmoUi 
werden. 

Zum  Einwägen  der  Erze  und  zum  Auswägen  des  abgeschii 
Bleies  bedient  man  sich  entweder  des  Qrammengewichts  oder  eines  e| 
Gewichts,  des  Probirgewichts.     In  Sachsen  wird  1  Probircentner 
3,75  Gramm,  eingetheilt  in  100  Pfd.,    l  Pfd.  in  100  Pfundtheile, 
nommen;  in  Hannover  zerfällt  1  Probircentner  =  5  Gramm  in  100 
l  Pfd.  in  10  Neuloth  und  1  Neuloth  in  10  Quent. 

Zum  Probiren  geschwefelter  Bleierze ,  welche  wenig  oder  gar 
fremden  Schwefelungen  enthalten,  wendet  man  zweckmässig  folgende]0 
thode  an ;  sie  ist  sehr  einfach ,  leicht  auszuführen  und  gestattet  das  bdi| 
Bleiausbringen.  ! 

Ein  Probircentner  ==3,75  Gramm  Probemehl  wird  in  eine  Bleitid 
(Fig.  Gl,  S.325)  geschattet,  darauf  je  nach  der  Reichhaltigkeit  einStO* 
chen  starker  Eisendraht  von  10  bis  30  Pfd.  Gewicht,  also  von  0,375 ■ 
1,125  Gramm  gelegt,  darüber  etwa  11  bis  12  Gramm  schwaner  FM 
mit  1  bis  11/2  Gramm  Borax  und  2,2  bis  2,6  Gramm  Glas  bedeckt,  j| 
Oberst  giebt  man  eine  Kochsalzdecke  von  etwa  8  Mm.  Dicke. 

Man  schmilzt  die  Proben  entweder  im  Windofen  oder  im  MuffeloM 
In  crsterem  Falle  setzt  man  die  mit  einem  Deckel  versehenen  Tuteft  ■ 
Käsen  ein,  giebt  den  Ofen  voll  Kohlen  und  lässt  dieselben  sich  von  oM 
nach  unten  entzünden. 

Nach  '^4  bis  -74  Stunden  nimmt  man  die  Proben  heraus.  Im  Moflj 
ofcn  legt  man  bis  zur  Mitte  der  Tuten  glühende  Kohlen  und  schn^ 
nach  dem  Aufhören  der  Gasentwicklung  nach  etwa  V2  Stunde  in  8tail| 
Hothglühhitze. 

Man  lässt  die  Tuten  ruhig  erkalten ,  entschlackt  die  BleikOoil 
plattet  sie  zur  Entfernung  etwa  anhaftenden  Schwefeleisens  au8  und  M 
sie.  Das  Schwefelblei,  bei  dieser  Probe,  wird  durch  das  Eisen  ent 
feit  und  diese  Wirkung  durch  das  Alkali  befördert.  Die  Kohle 
eine  Oxydation  des  Bleies  und  reducirt  das  Alkali,  trägt  somit  auckj 
.  Entschwefelung  bei.  Ein  anderer  Theil  des  Alkalis  veranlasst  in< 
8chaft  mit  dem  Borax  und  Glase  die  Verschlackung  der  Erden  und! 
oxvde. 
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Die  leiditflüssige  Kochsalzdecke  verhindert ,  dass  Bleikügelclfen  am 
Imde  des  Gefässes  hängen  bleiben,  und  hält  den  Zutritt  der  Luft  ab. 

Für  geschwefelte  Bleierze,  welche  viel  fremde  Schwefelme- 
lUe  beigemengt  enthalten,  eignet  sich  folgende Probirmethode.  Sie  wird 
teilweise  auf  nassem  Wege  mit  Schwefelsäure  ausgeführt  imd  giebt  den 
kigehalt  richtiger  an  als  die  Röstprobe  und  eignet  sich  auch  für  blei- 
ihige  Legirungen. 

Ein  oder  mehrere  Probircentner  fein  geriebenes  Erz  werden  in  einem 
fgerirslase  durch  Königswasser  zersetzt,  der  Inhalt  des  Glases  unter  Zu- 
is  von  Schwefelsäure  zur  Trockne  verdampft,  die  trockne  Masse  mit 
ugen  Tropfen  Schwefelsäure  angefeuchtet,  mit  Wasser  aufgeweicht  auf 
I  Filter  gebracht  und  der  Rückstand  auf  demselben  gut  ausgesüsst.  Der- 
Ibe  besteht  ausser  aus  unlöslichen  Erden  im  Wesentlichen  aus  schwe- 
Innrem  Bleioxyd,  welches  im  Wasser  sehr  schwer  löslich  ist ,  während 
t  schwefelsauren  Salze  der  Metall^  ,  welche  mit  dem  Blciglanz  vorkom- 
n,  in  Wasser  löslich  und  nach  dem  Aussüssen  des  Rückstands  Entfernt 
id.  Das  Filter  wird  getrocknet ,  mit  seinem  Inhalte  geglüht  und  die 
glühte  Masse  mit  schwarzem  Fluss  und  Eisen  geschmolzen.  Dabei  wird 
•  aus  Bleisolfat  reducirte  Bleisulfid  durch  Eisen  zersetzt  und  es  erfolgt 
1  Bleikorn. 

§  73.     Scheidung  und  Bestimmung  des  Quecksilbers. 

Aus  Legirungen  mit  Metallen,  die  nicht  flüchtig  sind  und  sich 
:ht  beim  Erhitzen  unter  Sauerstoffzutritt  oxydiren,  kann  das  Quecksilber 
ich  Hitze  ausgetrieben  und  aus  dem  Gewichtsverlust  der  vorher  gewo- 
nen  Legirung  bestimmt  werden.  In  diesem  Falle  nimmt  man  die  Er- 
Lzung  in  einem  Porzellantiegel  über  einer  giitziehenden  Spirituslampe 
er  über  der  Gasflamme  vor.  Sind  die  Metalle  unter  diesen  Umständen 
ydirbar ,  so  erhitzt  man  die  gepulverte  und  abgewogene  Masse  in  einer 
sinen  Retorte,  deren  Hals  nach  dem  Austreiben  des  Quecksilbers,  wäh- 
nd  dieselbe  noch  glüht,  abgeschmolzen  wird. 

Man  kann  aus  Quecksilberverbindungen,  Salzen,  Schwefcl- 
rbindungen  u.  s.  w.  das  Quecksilber  auf  folgende  Weise  austreiben  und 
i  Metall  sammeln  und  bestimmen.  Legirungen  können  durch  Lösen 
Salzsäure  oder  Königswasser  in  Chloride  umgewandelt  werden.)  Das 
•te  Verfahren  ist  folgendes.  Man  mengt  die  gewogene  Verbindung  mit 
vas  Kreidepuiver  und  kohlensaurem  Natron  in  einer  Reibschale.  Eine 
asröhre  von  etwa  ^2  Zoll  lichter  Weite  und  1  Fuss  Länge  aus  schwer- 
unelzbarem  Glase  wird  an  einem  Ende  zugeschmolzen ,  in  dieses  Ende 
It  man  einen  Zoll  hoch  ein  Gemenge  von  Kreidepulver  und  doppelt 
hlensaurem  Natron  zu  gleichen  Theilen ,  darauf  bringt  man  aus  der 
ibschaJe  ohne  Verlust  das  Gemisch  von  Kreide  imd  der  der  Untersuchung 
terliegenden  Verbindung,  auf  diese  wieder  einige  Zoll  hoch  Kreide  und 
^t   dann   das   offene  Ende  zu  einem   etwas  gebogenen    mehrzölligen 
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Schenkel  aus.  Die  Röhre  legt  man  auf  einen  Verbrennungsrost  (wie  ^ 
Cap.  XIX.  bei  der  organischen  Elementaranalyse  beschrieben  ist) ,  6^ 
Schnabel  wendet  man  am  vordem  Rostende  nach  unten  und  taucht  lim  U 
eine  kleine  Flasche  mit  engem  Halse  ,  in  welcher  sich  etwas  Wasser  bt* 
findet ,  so  weit  ein ,  dass  er  gerade  die  Oberfläche  des  Wassers  berfilut 
Man  bewirkt  durch  gelindes  Aufschlagen  der  Röhre  auf  einen  Tisch, 
in  ihrem  obern  Theile  über  dem  Pulver  ein  Canal  offen  bleibt,  um 
Gasen  Austritt  zu  lassen.  Nun  beginnt  man  durch  Anlegen  von  K 
um  den  vordem  Theil  der  Glasröhre  diese  zu  erhitzen ,  legt ,  wenn 
vordere  Kreidepulverschicht  glüht,  weitere  Kohlen  zu,  von  vom 
hinten  fortfahrend ,  bis  zuletzt  die  ganze  R^hre  glüht.  Die  dadurch 
wickelte  Kohlensäure  treibt  den  Quecksilberdampf  aus  der  Röhre  h 
in  die  Vorlage^  wo  er  sich  verdichtet.  Das  Quecksilber  wird  sammt 
Wasser,  oder  einem  kleinen  Theil  des  Wassers,  in  eine  kleine  Schale 
schüttet  und  bei  etwa  lOO^C.  (im  Luftbad  siehe  Cap.  I.)  das  Wasser 
dunstet,  das  Quecksilber  sodann  gewogen. 

Kommt  neben  dem  Quecksilber  Blei  oder  Silber  in  Lösung  vor, 
inLegirungen,  die  man  in  Salpetersäure  gelöst  hat,  so  ist  es  zweckiiilii^ 
diese  beiden  Metalle  nach  den  in  den  beiden  vorigen  Paragraphen  angei 
gebencn  Methoden  zuerst  abzuscheiden. 

Von  den  übrigen  Oxyden  der  Kupfersilbergruppe  ,    so  wie  von  aD^ 
nicht  flüchtigen  übrigen  Metalloxyden  und  Metallen  oder  Sulfiden,  lisit 
sich  nach  einer  der  beiden  in  diesem  §  genannten  Methoden  trennen. 

Ist  es  nicht  von  einem  aus  saurer  Lösung  durch  Schwefelwas! 
fällbaren  Metalle  begleitet,  so  kann  es  als  Sulfid  bestimmt  werden. 
Niederschlag  wird  auf  einem  getrockneten  und  gewogenen  Filter 
melt,   bei  100^  im  Luftbad  so  lange  getrocknet,  bis  sich  keine  Gewi 
abnähme  mehr  zeigt  und  gewogen,  er  enthält  86,21  ^  Quecksilber. 

Getrennte     Bestimmung     von     Quecksilberoxyd    a 
Quecksilberoxydul.     Hat  man  beide  Oxyde  zusammen  in 
so  kann  man  das  Oxydul  in  der  verdünnten  Flüssigkeit  durch  Sal 
als  Chlorür  f^illcn,  dies  auf  einem  gewogenen  Filter  sammeln,  bei  lOi 
trocknen  und  wägen.     Der  Niederschlag  enthält  84,95  ßi   me 
Quecksilber. 

Quecksilber  in  Form  einer  Mercuriverbindung  vorhanden  und 
von  Salpetersäure  oder  anderen  oxydirenden Körpern  wird  titrirantl 
tisch  am  besten  folgendermaassen  bestimmt. 

Die  Oxydverbindung   mit   einem   Ueberschusse   Normalferrol 
und  darauf  mit  Natronlauge  bis  zur  Alkalinität  versetzt ,   wird  in 
Messkolben  einige  Minuten  kräftig  umgeschüttelt\   das  Quecksül 
wird  hierbei  zu  Oxydul  reducirt,   Ferrooxyd  zu  Ferrioxyd  oxydiit 
nun  säuert  man  mit  Salzsäure  an ,    wobei  das  Mercurooxyd  sehr  bal — 
Mercurochlorid  übergeht.    Der  Kolben  wird  darauf  bis  lur  Mnk«  ge 
ein  Theil  abfiltrirt    und   mit  NormalpermanganatiOrang   da»   ntlä 
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it  oxjdirte  Fenooxyd  bestimmt.  Subtrahirt  man  die  noch  unoxydirte 
Toozjdmenge  von  der  sngeeetsten  Ferrolösung ,  so  erfährt  man  das 
dixte  Ferroozydquantum ;  von  diesem  entspricht 

l  C.C.  =  0,2       Gr.  Hg 

=  0,235    -     HgjClj 
=  0,216    -     HgO 
Um  QuedLBilberoxydul  neben  Quecksilberozydverbindungcn  zu  be- 
theüt  man  die  Flüssigkeit  in  2  Portionen ,  versetzt  die  eine  mit 
oder  mit  wenig  Kochsalz ,  wodurch  Calomel  gefällt  wird.     Es 
gnt  ausgewaschen ,  in  einer  Flasche  mit  überschüssiger  Zehntelnor- 
UVsung  versetzt  und  so  lange  geschüttelt ,  bis  alles  gelöst  ist.     Die 
Lenden  Verbindungen  Hgl2  und  Mercurichloroiodid  HgClI  lösen  sich 
lodkalium  derlodlösung  auf;  scheidet  sich  etwas  ab,  so  setzt  man 
lodkaliam  zu.    Zur  von  überschüssigem  lod  braun  gef^bten  Lösung 
man  Stärke  zu  und  titrirt  auf  Farblosigkeit  mit  Y^^  Natriumhypo- 
Die  verbrauchten  C.C.   ^/jo  Natriumhyposulfitlösung  werden  von 
logesetzten  lodmenge  abgezogen,  vom  Reste  entspricht 
1  C.C.  V,o  Normaliodlösung  =  0,02  Hg 
*  =0,0216  HgO. 

Die  zweite  Portion  wird  mit  Ferrolösung  und  Aetznatron  behandelt. 
hs  Quecksilber  wird  als  Mercurochlorid  gefällt  und  bestimmt  wie  eben 
gegeben.  Zieht  man  Ersteres  vom  Letzteren,  so  erhält  man  dieQueck- 
bermenge,  die  im  Oxydzustande  vorhanden  war. 

§74.    Trennung  und  Bestimmung  des  Kupfers. 

Ist  in  einer  Legirung  oder  einer  Lösung  Kupfer  neben  Silber ,  Blei 
er  Quecksilber  enthalten ,  so  werden  die  drei  Metalle  nach  den  in  vor- 
gebenden §§  angegebenen  Methoden  abgeschieden. 

Findet  es  sich  neben  Cadmiumoxyd  oder  Wismuthoxyd  oder  beiden 
Lösung,  so  lässt  es  sich  von  diesen  trennen  durch  Versetzen  mit  einem 
iberschuss  von  kohlensaurem  Ammoniumoxyd,  welches  das  Kupferoxyd 
It,  die  andern  beiden  Oxyde  aber  als  kohlensaure  Salze  in  dem  Nieder- 
Usg  Iftsst.  Man  erwärmt  vor  der  Filtration  und  lässt  einige  Zeit  die 
ischung  in  einem  offenen  Glase  stehen ,  den  auf  das  Filter  gebrachten 
iederschlag  wäscht  man  mit  Wasser ,  dem  etwas  kohlensaures  Ammo- 
unozyd  zugesetzt  worden,  aus.  Dies  Verfahren  giebt  keine  ganz  ge- 
ilen (namentlich  für  die  Trennung  des  Cadmium  nicht)  .  jedenf  lUs 
•r  zu  den  meisten  technischen  Zwecken  ausreichende  Resultate.  Die 
Ue,  dass  diese  Metalle  von  Kupfer  zu  trennen  sind,  werden  indess  auch 
ten  sein. 

Bestimmung  des  Kupfers. 

Hat  man  Schwefelwasserstoff  angewendet ,  um  das  Kupfer  von  den 
tallen-  der  übrigen  Gruppen  zu  trennen ,  befindet  sich  dasselbe  also  im 
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Zustande  des  Sulfids,  so  wird  der  Niederschlag  auf  dend  Filter  gesai 
mit  Schwefelwasserstoff haltigezn  Wasser  ausgewaschen,  dasFlltratu 
Wasch wasser  entfernt,  und  der  Niederschlag  mit  Salpetersäure  wied 
löst.  Es  scheidet  sich  hierhei  Schwefel  aus;  ist  die  ausgeschiedene 
rein  gelb,  so  wird  mit  Wasser  stark  verdünnt  und  filtrirt.  ImFiltn 
das  Kupfer  bestimmt  nach  a  oder  b, 

aj  Die  Lösung  des  Kupferoxyds  in  einer  Säure'  (ChlorwasM 
Schwefelsäure  oder  Salpetersllure) ,  so  wie  diejenige  in  Ammoniak  f 
einer  Porzellanschale  nach  gehöriger  Verdünnung  mit  einer  AetEkalil 
versetzt  und  einige  Minuten  lang  gekocht.  Nach  dem  Absetic 
schwarzen  Niederschlags  bringt  man  die  Flüssigkeit  aui'  ein  Filter,  i 
auch  den  Niederschlag,  wäscht  mit  heissem  Wasser  sehr  sorgCÜti 
trocknet  Filter  und  Niederschlag,  trennt  ersteres  von  letzterm,  ver 
es  auf  einem  Platintiegel,  bringt  die  Asche  zu  dem  Niederschlag  in 
Platintiegel,  glüht,  lässt  unter  dem  Exsiccator  neben  Chlorcalcium 
nen,  und  wägt  rasch  ab.    Die  geglühte  Masse  enthält  79,84  ^  Kn 

Die  Bestimmung  des  Kupfers  als  Kupfersulfür ,  besonders  fl 
Gebrauch  in  Laboratorien  geeignet,  verdient  besondere  EmpfehluD( 

Die  massig  sauere  Lösung  wird  durch  Schwefelwasserstoffgas  g< 
und  zwar  in  der  Wärme ,  wenn  salpetersäurefirei ,  weil  der  Niedei 
dadurch  dichter  wird  und  sich  leichter  auswaschen  lässt.  Man 
schnell  ab,  wäscht  mit  schwefelwasserstoffhaltigem  Wasser  aus  und 
net  rasch. 

Den  Niederschlag  bringt  man  nun  in  einen  gewogenen  Per 
tiegel,  giebt  die  Filterasche  und  etwas  gepulverten  Schwefel  hin; 
glüht  im  Wasserstüffstrom.  Nach  //.  Hose  lallen  die  Resultate  sehr 
aus.    Das  Kupfersulfür  enthält  79,84  )|^  Kupfer. 

b)  Eine  Methode,  die  brauchbar  ist ,  auch  wenn  es  sich  um  l 
mung  von  Kupfer,  das  mit  andern  Metallen,  namentlich  denen  der 
gruppe,  verbunden  ist,  oder  um  Qehaltsbestimmung  von  Kupfer 
handelt ,  die  lerner  namentlich  für  die  Kupferbestimmung  in  Mei 
Argentan,  Kupiervitriol,  galvanischen  Lösungei 
Kupfer  oder  Hüttenproducten  sehr  zu  empfehlen  ist ,  best 
Nachfolgenden. 

Man  hat  zuerst  die  wässrige  Lösung  mit  etwas  Salzsäure  su  v« 
oder  die  feste  Verbindung  in  Salzsäure  unter  möglichst  geriogeoi 
von  Salpetersäure  zu  lösen,  was  bei  Messing  und  andern  Kapfeil^ 
sich  leicht  ausführen  lässt.  Kupfererze  dagegen  sind  oft  sehwi 
Lösung  zu  bringen.  Die  sauerstoffhaltigen  Erze  werden  in  einer] 
lanschale  von  10  Cm.  Durchmesser  und  mit  einem  grossen  lihigli 
deckt  unter  Erwärmung  mit  Schwefelsäure,  Wasser  und  Salpetevrii 
löst.  Man  siedet  einige  Zeit,  dampft  dann  zur  Trockne  ein» 
Uhrglas,  sobald  alles  Spritzen  aufgehört  hat,  hinweg» 
alle  Ireie  Schwefelsäure  verdampft,   lässt  erksltea,  lAoi'iA 
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kocht,  filtrirt,  wascht  gut  nach  und  föllt  das  Kupfer  wie  unten 
gegeben  wird,  mit  Zink.  Geschwefelte  Erze  sind  noch  schwieriger 
SA.  Man  verfthrt  wie  im  vorigen  Fall,  erhitzt  aber  zuletzt,  nachEnt- 
Knng  des  Ufarglases  bis  zum  Verbrennen  des  Schwefels ,  lässt  erkalten, 
inichtet  nochmals  mit  etwas  Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  trocknet 
ider  ein  und  brennt  rorhandenen  Schwefel  ab  und  macht  dasselbe  ein 
Utes  Mal.  Nun  lOst  man  in  Wasser  und  bewirkt  die  Kupferfällung  durch 
ik.  Dies  geht  sehr  gut  in  einer  kleinen  Platinschale  vor  sich.  Dieselbe 
mit  einem  conrexen  Glas  bedeckt ,  damit  TrOpfchen ,  die  bei  der 
toffgasentwidüung  an  den  Deckel  spritzen,  wieder  in  die  Flflssig- 
iUlen  können.  Man  prüft  nach  dem  Aufhören  der  Gasentwickelung 
Hemusnehmen  eines  Tropfen  Flüssigkeit  mit  Schwefelwasserstoff- 
r,  ob  noch  Kupfer  gelOst  ist.  Ist  dies  der  Fall,  oder  ist  die  Flüssig- 
i  nicht  ganz  farblos,  so  wird  noch  ein  Stückchen  Zink  und  etwas  Chlor- 
iS  zugegeben,  bis  die  Zerlegung  vollständig  und  das  Zink  gelOst, 
L Wasserstoffentwickelung  also  ganz  beendigt, ist.  Das  Kupfer  liegt  am 
des  Tiegels.  Man  saugt  mittelst  einer  Pipette  die  darüber  stehende 
pgkeit  ab,  giesst  heisses  Wasser  zu,  hebt  ab  und  fährt  in  dieser  Weise 
^knge  fort,  als  die  Flüssigkeit  noch  Lacmuspapier  rOthet.  Mit  der  Pi- 
oder  etwas  Fliesspapier  entfernt  man  dann  das  Wasser  soviel  wie 
Igiich,  trocknet  den  Tiegel  im  Luftbad  gut  aus ,  bis  keine  Gewichtsab- 
Ine  mehr  erfolgt.  Vom  Gewicht  des  Ganzen  dasjenige  des  Tiegels  ah- 
mend erhält  man  das  des  Kupfers. 

Kommt  das  Kupfer  oder  dessen  LOsung  mit  Metallen  zusammen  vor, 
t  durch  Zink  gefällt  werden,  so  müssen  diese  vorher  auf  anderm  Wege 
schieden  werden. 

Volumetrische  Bestimmungen  des  Kupfers. 

Die  Methode  von  Pehttze,  welche  auf  der  Ausiällung  des  Kupfers 
rck  Schwefelnatrium  beruht,  giebt  bei  genauem  Arbeiten  für  technische 
«cke  vollkommen  brauchbare  Resultate.  Der  Vorgang  der  Einwirkung 
folgender : 

CuO+NaHS=CuS+NaOH . 

Zu  dem  zu  bestimmenden  Kupfer  in  ammoniakalischer  LOsung  lässt 
n  NormalnatriumlOsung  fliessen,  bis  kein  schwarzbraunes  Kupiersulfid 
hr  gefällt  wird.  Man  operirt  am  besten  bei  30^ — 40^  C.  Der  Nieder- 
lag ballt  sich  beim  Schütteln  besser  zusammen  und  man  läuft  nicht 
Uir,   ein  Oxysulfid  zu  fällen,  das  schon  bei  60® — 80^0.  leicht  ent- 

ht. 

An  dem  Verschwinden  der  blauen  Farbe  der  klaren  LOsung  hat  man 
en  Indicator.  Man  kann  auch  nach  Fr.  Mohr  und  Kiinzel  operiren, 
älich  nach  Eiletsui  den  beginnenden  Ueberschuss  des  Schwefelna- 
ims  mit  alkalischer  KeilOsung  erkennen  oder  nadi  Letzterem  die  voll- 
ine  AuiUlHuBg  des  Kupfers  daran  wahrnehmen ,  dass  ein  Tropfen  der 
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Flüssigkeit  frisch  geMltes  hydratisches  Schwefelzink  nicht  mel 
färbt. 

Die  SchwefelnatriumlOsung  wird  so  verdünnt,  dass  1  C.C.  ci 
Kupfer  ausfl&llt ;  zu  ihrer  Titration  dient  eine  Kupferlösung,  die  ] 
Kupfer  im  Liter  enthält. 

Um  sehr  kleine  Kupfermengen  rasch  zu  bestimmen,  empfic 
die  von  tie  Harn  angegebene  Methode.  Sie  beruht  auf  folgend 
Setzungsformel : 

2CuO+4KI==Cu2l2+2K20+2I. 

Bestimmt  man  das  in  Freiheil;  gesetzte  lod  mitNatriumhypoa 
erfährt  man  die  Menge  des  Kupfers,  da  127  lod  63,36  Kupfer  ent 
Die  neutrale  oder  massig  saure  KupfersulfatlOsung  wird  in  eine  1^ 
fiasche  gegeben  und  mit  einem  poöglichst  .kleinen  Ueberschuss  v 
kalium  versetzt,  Cuproiodid  fällt  aus  und  lod  wird  frei,  nach  i 
Stehen  und  Schütteln  mit  Stärke  als  Indicator  und  Natriumhyposul 
das  freie  lod  gemessen. 

1  C.C.  verbrauchte  Normalnatriumhyposulfitlösung 

=  0,063  Gr.  Cu 
=  0,079    -     CqO. 

F.  Weil  hat  neuerdings  ein  vortreffliches  Verfahren  zur  vol 
sehen  Kupferbestim ibung  angegeben,  es  ist  für  alle  Salze,  Mineral 
Legirungen  des  Kupfers  anwendbar  und  beruht  auf  den  Umständen, 
freierSalzsäure  im  Ueberschuss  und  bei  Siedetemperatur  die  geringi 
Kupferchlorid  der  Lösung  eine  deutlich  grüngelbe  Färbung  erthc 
dass  Kupferchlorid  bei  dieser  Temperatur  von  Zinnchlorür  völlig  i 
loses  Kupferchlorür  verwandelt  wird.  Folgende  Formel  versinnli 
Umsetzung : 

2CuCl2+SnCl2=Cu2Cl2+SnCl4 . 

Zur  grünen  Kupferchloridlösung  setzt  man  so  lange  Zinnchic 
bis  völlige  EntiUrbung  stattfindet,  der  geringste  Ueberschuss  voi 
chlorür  lässt  'sich  leicht  durch  Zusatz  eines  1  ropfens  Quecksilbei 
erkennen,  welches  dann  den  charakteristischen  weissen  QuecksUb 
rürniederschlag  giebt. 

Weil  bereitet  die  Zinnchlorürlösung  durch  Auflösen  von  6 
Zinn  (Stanniol)  in  200  C.C.  Salzsäure  und  Verdünnen  mit  ftotgek 
Wasser  bis  zum  Liter,  die  Lösung  wird  in  einer  Flasche  mit  weit« 
unter  einer  Schicht  Petroleum  aufbewahrt;  die  Kupferlösung,  anf 
die  Zinnchlorürlösung  vor  jedem  Versuch  gestellt  wird,  stellt  er  da] 
Auflösen  von  7,867  Grm.  reinem  Kupfervitriol  =  2  Qrm.  reinet 
in  500  C.C.  destillirtem  Wasser. 

Vermittelst  einer  Pipette  wird  nun  beispielsweise  25  C.C.  derl 
lösung  =  0,1  Grm.  reinenr Kupfers  in  einen  lOQ  C.C.  ikssendeai 
aus  weissem  Glase  eingetragen.  Nun  setze  5  CO.  reine ^ccHiSBBtrir 
säure  zu,  wodurch  die  blaue  Flüssigkeit  tief  gtfin^iriiA.nd  Ml 
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if  einem  kleinen  Sandbadef*ziim  Kochen.  Eine  Bürette  wird  als- 
snr  Nullmarke  mit  Zinnlösung  angefüllt  und  diese  Flüssigkeit 
die  jLOchende  KupferlOsnng  gegossen ,  bis  die  grüne  Farbe  fast 
verediwunden  ist.  Nachher  wird  das  Zinnchlorür  tropfenweise 
,  bis  die  Flüssigkeit  so  farblos  ist  wie  destillirtes  Wasser.  Nun 
A  mit  der  Pipette  nochmals  5  CG.  Salzsäure  zufliessen  und  im 
eser  Zusatz  noch  eine  geringe  Färbung  hervorbringen  sollte, 
man  weiter  Zinnchlorür  zu  bis  zur  Entfärbung.  Ist  Eisenozyd 
!n,  so  wird  dies  mit  dem  Kupferchlorid  reducirt.  Aus  einer  zwei- 
e  der  Lösung  föllt  man  das  Kupfer  mit  Zink  unter  Zusatz  von 
iht  in  der  Hitze ,  bestimmt  das  erhaltene  Eisenozydul  mit  Cha- 
md  kann  auf  dieseWeise  die  angewandte  Zinnchlorürlösungmenge 
^rechnen ,  die  zur  Keduction  des  Eisenoxyds  gedient  hat ;  der 
spricht  dem  Kupferchlorid.  Man  könnte  übrigens  auch  das  ge- 
d  ausgewaschene  Kupfer  in  schwefelsaure  Lösung  bringen  und 
;  Zinnchlorür  reduciren. 
ipiel  der  Titration  einer  beliebigen  eisen-  und  nickelfreien  Kupfer- 

rm.  einer  Legirung  ergaben  250  CG.  Lösung,  es  wurde  25  G.G. 
i  durch  25,42  G.G.  Zinnchlorür  entfärbt,  dessen  Titer  16,2  G.G. 
}rm.  reines  Kupfer  war. 

G.G.  enthalten  somit  0,1569  Grm.  Kupfer,  denn 
16,2  :  25,42  =  0,1  :  0,1569. 
G.G.    der  Probe  enthalten    also    1,569   Gramm  Kupfer  oder 

».    Scheidung  und  Bestimmung  des  Wismuthoxyds. 

i  dasWismuth  von  Silber,  Blei,  Quecksilber,  Kupfer  zu  scheiden 
n  Vorstehenden  angegeben.  Ueber  seine  Trennung  vomGadmium 
i  den  folgenden  §. 

itimmung  des  Wismuths.  Aus  seinen  Autlösungen  kann 
nuth  vollständig  durch  kohlensaures  Ammoniumoxyd   (siehe  im 

Trennung  des  Kupfers)  ,  Stehenlassen  in  der  Wärme  und  Fil- 
.rennt  werden.  Den  auf  das  Filter  gebrachten  Niederschlag  hat 
Wasser,  dem  etwas  kohlensaures  Ammoniumoxyd  zugesetzt  wor- 
;uwaschen,  zu  trocknen ,  vom  Filter  zu  trennen  (dies  für  sich  zu 
3n  und  dem  Niederschlag  in  einem  Porzellantiegel  die  Asche  zu- 

und  zu  erhitzen.  Es  wird  gelb  und  soll  nicht  zum  Schmelzen 
erden.    Sein  Gebalt  an  Wismuth  beträgt  89, S 7  ^. 

Scheidung  und  Bestimmung  des  Gadmiums. 

st  nur  noch  die  Trennung  dieses  Metalls  vom  Wismuth  zu  be- 

Hat  man  beide  als  Legirung,  oder  als  Sulfide,  oder  als  kohlen- 

'de  (von  der  Scheidung  des  Kupfers  her) ,   so  sind  sie  zuerst  in 
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Lösung  zu  bringen,  was  durch  Salzsäure  unter  Zusatz  von  wenig  S« 
säure  leicht  zu  bewerkstelligen  ist.  Der  Lösung  wird  Cyankali 
Ueberschuss  zugesetzt  und  erhitzt.  Das  Wismuth  fällt  nieder ,  di 
mium  geht  als  Kalium-Cadmiumcyanür  in  Lösung. 

Bestimmung  des  Cadmium.  Aus  dieser  Lösung  k 
durch  Ansäuerung  mit  Salzsäure,  Kochen  und  Versetzen  mit  kohlen 
Kali  ausgefällt  werden.  Der  Niederschlag  gesammelt ,  getrockne 
Filter  getrennt,  im  Porzellantiegel  erhitzt  (das  Filter  getrennt  ver 
enthält  87,45  %  Cadmium. 

Im  Niederschlag  befindet  sich  das  Wismuth.  Er  ist  eu  lösen 
petersäure  und  das  Wismuth,  wie  im  vorigen  §  angegeben,  durch] 
mit  kohlensaurem  Ammoniumoxyd  zu  bestimmen. 

Hat  man  das  Cadmium  fOr  sich  in  Lösung  oder  neben  Baai 
durch  kohlensaures  Kali  nicht  gefällt  werden ,  so  geschieht  seine  ] 
mung  ebenfalls  in  der  angegebenen  Weise.  Ist  es  als  Schwefeln 
von  Metallen  anderer  Gruppen  getrennt  worden ,  so  ist  der  direc 
Stimmung  als  Sulfid  die  Wiederlösung  in  Salpetersäure,  Abscheid 
Schwefels  durch  Filtration  und  Ausfällung  durch  kohlensaures  Ki 
zuziehen. 

Das  Cadmium  maassanalytisch  kann  in  der  Weise  b 
werden,  dass  man  die  concentrirte  Lösung  des  Sulfates,  Nitrat 
Chlorürs  mit  überschüssiger  Oxaliläure  und  viel  starkem  Alkohol  ^ 
der  entstehende  Niederschlag  wird  abfiltrirt .  mit  Alkohol  ausgen 
in  heisser  Salzsäure  gelöst  und  die  Oxalsäure  mit  Chamäleon  be 
Auf  diese  Weise  werden  befriedigende  Resultate  erhalten. 


XII .  CapHel. 

Bie  Schwermetalie  der  CsMiiBBgmi^i^. 


A.    Erkennnngsmittel  des  Zinn,  Antimon,  Arsen,  Gold  mmk  Plslli. 
derselben  und  ihrer  Verbindungen  auf  VeninrsinigaBgei  iii  Tsrfilii 

§  77.  Zinn  und  seine  Terbindungen. 

L  Metallisches  Zinn.  Das  ostindische  Zinn  ist  als  chemisch : 
zusehen,  in  dem  Zinn  Englands  und  dem  sächsischen  finden  sich  i 
Arsen,  Antimon,  Wismuth  ,*Zink,  Blei,  Eiten^  Kl 
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KsufBinn  mit  Salpetersäure ,  die  mit  Wasser  massig  Terdünnt 

üii^rgosseii  und  erwärmt,  so  gehen  mit  Ausnahme  des  Antimon  die 

Ahnten  Metalle  in  Lösung.  Wismuth  kann,  wenn  man  vor  dem  Ab- 

Men  der  Flüssigkeit  Wasser  zugesetzt  hat,  auch  zum  Tbeil  in  dem  un- 

Men  weissen  Pulver  bleiben. 

IMe  Salpetersäure  LOsung  lässt  sich  prüfen  durch  folgende  Mittel. 

YerdCLnnen  mit  Wasser :  weisse  Trübung  (oft  erst  nach  einiger  Zeit. 
bbntlich  wenn  die  Losung  etwas  stark  sauer  war,  eintretend)  —  W  i  9- 

Lth. 

Znsats  von  verdünnter  Schwefelsäure :  weisse  Trübung  —  Blei. 
Susatz    von   Ammoniak  *  im   Ueberschuss :    bläuliche   Lösung    — 
|fer. 

Zusatz  von  Kaliumeisencyanürlösung  :    blaue  Färbung  oder  Fällung 
it  SU  grossem  Salpetersfturegebalt  und  in  gewöhnlicher  Temperatur 
titen. 

Tersetzen  der  durch  Abdampfung  von  freier  Salpetersäure  befreiten 
mit  Sdiwefelwasserstoff,  nachdem  einige  Tropfen  Salzsäure  zuge- 
iwurden,  Abfiltriren,  Zumischen  vonAetzkalilösung,  £rwärmen,  Fil- 
wenn  ein  Niederschlag  erfolgte,  und  Einleiten  von  Schwefelwasser- 
'in  die  alkalische  Lösung:  weisser  Niederschlag  —  Zink. 
Rrhitsen  eines  Theils  des  Metalls  im  gepulverten  Zustande  mit  einem 
von  kohlensaurem  und  salpetersaurem  Natron  über  einer  gut- 
Lampe  bis  zum  ruhigen  Fliessen ,  Lösen  in  weingeisthaltigem 
und  Fütriren.     Untersuchung  des  abgedampften  und  von  Wein- 
befreiten Fütrates  im  3farsA*schen  Apparat   (siehe  Cap.  VI.  Arsen- 
I  :    Absetzen   von  Metallflecken   über  der  abgekühlten  Flamme  — 
rien. 

Bleibt  bei  der  Prüfung  auf  Arsen  etwas  nach  dem  Schmelzen  und 
handeln  mit  weingeisthaltigem  Wasser  ungelöst  auf  dem  Filter,  so 
bd  dies  in  Salzsäure  aufgenommen  und  mit  Schwefelwasserstoff  versetzt : 
krteht  dadurch  ein  orangefarbener  Niederschlag,   so  ist  Antimon  zu- 

|en. 

Um  geringe  Spuren  von  Blei  nachzuweisen,  empfiehlt  Haimel,  spe- 
II  mit  Bezug  auf  das  zum  Verzinnen  verwendete  Zinn,  0,5  Gr.  Metall- 
Ihne  in  Salpetersäure,  die  mit  ^/^  ihres  Gewichtes  Wasser  verdünnt  ist, 
lösen»  bis  zur  vollständigen  Sättigung  zu  kochen  und  der  filtrirten  Lö- 
b|  einen  Krystall  von  lodkalium  zuzusetzen.  Ist  Blei  vorhanden  (auch 
M/10000" »  *^  bildet  sich  ein  gelber  Niederschlag,  welcher  auf  Zusatz  von 
fanoniak  nicht  verschwindet. 

n.  ZiniOZjd  (Zinnsäure)  Sn02  kommt  unter  dem  Namen  Zinnasche 
Polirmittel  in  den  Handel  und  dient  zu  Emailglas  und  Glasuren. 

Dasselbe  enthalt  gewöhnlich  diejenigen  Verunreinigungen ,  die  dem 
yiiechen  Zinn  anhaften.  Vielfach  wird  es  mit  Bleioxyd  gemengt .  das 
I  erkennt  und  seiner  Menge  nach  bestimmen  kann  durch  Behandeln 
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mit  verdünnter  Salpetersäure,  bis  sie  nichts  mehr  löst,  Sammeln, 
nen  und  Wägen  des  Rückstandes ,  der  so  viel  wiegen  muss ,  als 
Versuch  genommene  Menge.  Die  Lösung  in  Salpetersäure  giebt  l 
gehalt  mit  Schwefelsäure  einen  weissen  Niederschlag,  der  vor  dei 
röhr  mit  Soda  ein  Bleikom  liefert.  Kreidezusatz  lieferte  bei  gleic 
handlung  mit  Salpetersäure  eineLösung,  aus  der  durch  kleesaures  An 
die  Kalkerde  ausgef&llt  werden  kann.  Andere  Beimengungen,  wi 
Schwerspath ,  lassen  sich  finden  durch  Kochen  mit  Aetznatron , 
das  Zinn  löst  und  diese  Körper  zurücklässt. 

III.  Schwefelsaures  Zinnoxydal,  SnS04,  und  tchwefeUtiures  Zi 

[Sn  (304)2],  s^^^  selten  im  Handel,  werden,  wo  sie  von  Färbern  ge 
werden,  von  diesen  selbst  bereitet.  Die  ^ancro/Zsche  Beize  enthält 
neben  schwefelsaurem  Zinnoxydul  Zinnchlorür. 

IV.  Zinn€hlorttr,  Zinnsalz,  SnCl2+2H20,  ist  in  Wasser,  dei 
Salzsäure  oder  Salmiak  zugesetzt  worden,  vollkommen  löslich.  I 
enthält  zunächst  die  Verunreinigungen ,  die  vom  metallischen  Zio 
diejenigen,  die  von  der  Salzsäure  herrühren.  Unter  erstem  ist  da 
das  wenigst  wichtige ,  da  es  grossentheils  bei  der  Lösung  des  Zi 
ausscheidet,  zum  Theil  als  Gas,  zum  Theil  am  Boden  des  G 
Wichtiger  sind  Eisen,  Kupfer,  Blei,  Zink.  Man  scheidet  diese  K< 
durch  Lösen  des  Zinnsalzes ,  Zusatz  von  Schwefelammonium  un 
Schwefelwasserstoff,  in  welcher  Flüssigkeit  das  anfangs  geftUte  S< 
zinn  durch  längeres  Stehen  in  der  Wärme  und  öfteres  Schütteln  s: 
während  die  übrigen  Schwefelmetalle  ungelöst  bleiben.  Man  k 
triren,  auswaschen  und  sie  näher  prüfen.  Zu  dem  Zweck  löst  i 
noch  feuchten  Niederschlag  in  Salpetersäure  und  setzt  zu  einei 
der  salpetersauren  Lösung  Aetzammoniak :  blaue  Färbung  hierdu: 
vorgebracht  beweist  Gegenwart  von  Kupfer.  Ein^  andere  Porti 
zur  Verjagung  der  freien  Salpetersäure  abgedampft,  in  Wasser  gel 
Schwefelsäure  zugesetzt:  eine  weisse  Trübung  beweist  Gegeniff 
Blei.  Zu  einer  dritten  Probe  wird  nach  Verdampfen  des  grösstei 
der  freien  Salpetersäure  Schwefelwasserstoff  gesetzt,  vom  Niedi 
abfiltrirt,  gekocht,  und  dem  Filtrat  Natronlösung  beigemischt.  1 
dadurch  rothbraune  Flocken,  so  zeigt  dies  Eisen  an,  und  wird  ni 
filtriren  der  klaren  Flüssigkeit  in  dieser  durch  Schwefelwasserstol 
ein  weisslicher  Niederschlag  erzeugt,  so  ist  dies  ein  Beweis  von  Z 

Zinkvitriol  kommt  nicht  selten  dem  Zinnchlorür  absichdi 
gemengt  vor.  Man  kann  das  Zink  bestimmen  durch  Lösen  desSibi 
Zusatz  von  Salzsäure,  Fällen  des  Zinnes  durch  einen  Strom  von  Sc 
Wasserstoff,  Filtriren,  Erhitzen ,  Versetzen  des  Filtrates  mit  Aeti 
Ueberschuss,  Erwärmen  und  Filtriren  wenn  ein  Niederschlug  ( 
Einleiten  von  Schwefelwasserstoff,  der  das  Zink  als  SchweHdsä 
Dies  kann  gelöst  und  aus  der  Lösung  das  Zink  nach  der  Methode^ 
B.  Zinkbestimmung,  gelöst  werden.    Kommt  et  nicht  snf  Mftchi 
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^mden  Snbstansen  an ,  so  ermittelt  man  am  besten  den  Werth  des 
icfalorüiB  durch  Bestimmung  des  Zinngehalts ;  siehe  in  diesem  Capitel 

V.  ZiuieU0rid,SnCl4,  kommt  gewöhnlich  in  flüssiger  Form  im  Handel 
,  ein  Versuch  mit  dem  Aräometer  oder  irgend  einem  Apparat  zur  Be- 
mung  des  specifischen  Gewichts  giebt  Aufschluss ,  ob  die  FlQssigkeit 
verlangte-  Concentration  habe.  Die  Prüfung  auf  die  das  Zinn  häufig 
leitenden  Metalle  geschieht,  wie  oben  beim  Zinnchlorür  angegeben 
den.  Für  diese ,  wie  für  absichtliche  Beimengungen  ist  eine  Zinnbe- 
imung  (siehe  unten  in  diesem  Cap.  B.)  der  am  directesten  zum  Ziele 
■ende  Weg.  Ob  Salpetersäure  in  dem  Zinnchlorid  enthalten  sei, 
kt  man ,  indem  man  einige  kleine  Krystalle  reinen  Eisenvitriols  in 
Gläschen  mit  der  Lösung  übergiesst ;  färbt  sich  die  Flüssigkeit  in 
Nähe  des  Eisenvitriols  roth,  so  zeigt  dies  Salpetersäure  an.  Ob  Zinn- 
sugcgen  sei,  ist  eine  weniger  wichtige  Frage,  über  die  aber  durch 
von  Quecksilberchloridlösung  (Sublimat)  entschieden  werden 
da  diese  zu  Chlorür  wird  und  als  weisses  Pulver ,  oder  zu  metalli- 
Quecksilber  wird  und  als  graues  Pulver  niederföllt.  '  Die  Titrir- 
e  auf  den  Zinngehalt  kann  übrigens  auch  hierüber  Aufschluss  geben 
unten  B.). 

I  VI.  Zinndiloridchlorammoiiiam,  Pinksalz,  SnCl44-2NH4Cl,  wird 
^  ebenso  geprüft  wie  die  vorhergehenden  Verbindungen  von  Chlor  und 
m.  Nicht  unwichtig  ist  dabei  die  Zinnbestimmung  durch  Darstellen 
'  Zinnsäure,  oder  durch  Titriranalyse  (siehe  unten  B.) ,  da  der  Gehalt 
Salmiak  in  dem  Salze  wechselnd  ist. 

Vn.  Zinnsaares  Natron,  Zinnoxydnatron,  Präparirsalz , 
iSnO^-H'^H-i^)  ^^U  i^  Wasser  vollständig  löslich  sein  ;  das  frisch  be- 
Bte  löst  sich  leichter  als  das  alte.  Wird  etwas  verdünnte  Salpetersäure 
der  Lösung  gesetzt,  *so  muss  ohne  Aufbrausen  alsbald  ein  Niederschlag 
lügen.  Das  Brausen  deutet  kohlensaures  Natron ,  das  Nichtsofortein- 
|en  des  Niederschlags  bei  Säurezusatz  Aetznatron  an.  Je  mehr  Säure 
pMetit  werden  kann,  ehe  der  Niederschlag  erfolgt,  um  so  ärmer  an 
BUAure  ist  die  Verbindung.  Durch  Uebersättigen  mit  Schwefelsäure, 
lilsenlassen ,  Decantiren ,  Auswaschen  des  Niederschlags  mit  heissem 
iMer  im  Glase,  Sammeln,  Trocknen ,  Glühen  des  vom  Filter  getrenn- 
Niederschlags  und  Abwägen  desselben  wird  die  Menge  der  Zinn- 
ie bestimmt.  Der  Zinngchalt  kann  auch  durch  Titriranalyse  bestimmt 
iden. 

Es  können  andere  Beimengungen  auf  ähnliche  Weise  wie  im  Zinn- 
prllr  und  Chlorid  aufgesucht  werden.  Woliramsaures  Natron  wird 
fai  nachgewiesen  durch  Sättigen  mit  Salzsäure  und  Einstellen  eines 
kttabes  in  die  Lösung,  wodurch  dieselbe  blau  wird.  (Man  stellt  dies 
I  in  England,  wo  mit  den  Zinnerzen  Wolfram  bricht,  dar,  und  hat  ver- 
kt,  es  in  die  Zeugdruckfabriken  einzuführen.) 

I*l]«j«   HftBdb.  d.  techn.-ehem.  Unters.    4.  Aufl.  "±1 
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Auch  arsensaures  Natron  soll  häufig,  namentlich  in  englisdi 
Präparirsalz  vorkommen,  das  (siehe  Cap.  VI.)  leicht  mittelst  des  Mar» 
sehen  Apparates  entdeckt  wird.  Man  schmilzt,  wenn  man  das  letztere  i 
scheiden  will ,  das  Präparirsalz  mit  kohlensaurem  Natron  und  Sdiwi 
zusammen ,  löst  die  geschmolzene  Masse  in  Wasser  und  filtrirt  Ton  ch 
ungelösten  Rückstand  ab  ;  diesen  wäscht  man  aus ,  trocknet  ihn ,  briri 
ihn  in  einen  bedeckten  Porzellantiegel  und  erhitzt ,  wobei  das  Schra 
arsen  sich  verflüchtigt.  Das  zurückbleibende  Schwefelzinn  wird  d^ 
Rösten  an  der  Luft  in  Zinnozyd  umgewandelt  und  als  solches  a1 
(siehe  unten  B.  Bestimmung  des  Zinns). 

VIII.     Das  zum   Bronziren  gebrauchte   Musivgold,    Dop] 
Schwefelzinn,  SnS2 ,  ist  durch  sein  Aussehen  so  sehr  chi 
dass  schwerlich  Verfälschungen  desselben  vorkommen. 

Erkennungsmittel  der  Zinnverbindungen.  Durch 
Unlöslichkeit  des  Zinnoxyds,  das  sich  beim  Erhitiei^ 
meisten  Zinnverbindungen  mit  Salpetersäure  eriei 
durch  die  Fällbarkeit  der  Zinnozydul-  und  Zinnsli 
salze  mit  Schwefelwasserstoff  (erstere  braun,  letil 
gelb)  aus  saurer  Lösung  und  Wiederlöslichkeit  des! 
derschlags  in  Schwefelammonium:  dadurch  endlich, 
die  Verbindungen  des  Zinns,  mit  Soda  auf  Kohle  g 
schmolzen,  ohne  Beschlag  kleine  dehnbare  MetallkÖi 
chcn  liefern,  sind  dieselben  hinlänglich  charakterisirj 


§  78.  Anümon. 

I.  Das  gediegene  Antimon  enthält  zuweilen  Seh  wefel ,  nachmÜ 
wie  im  Blei  und  Zink  durch  Behandeln  mit  SalfTetersäure ,  Filtrin  j 
Lösung  und  Zusatz  von  salpetersaurer  Barytlös\mg ,  wodurch  sciivi 
saurer  Baryt  sich  ausscheidet;  femer  Kupfer,  Blei,  Eisen.  II 
das  Metall  mit  massig  verdünnter  Salpetersäure  oxydirt ,  so  geben  fl 
Metalle  in  Lösung,  diese  zeigt :  i 

1)  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  weisse  Fällung  —  BleL  j 
Schwefel  und  Blei  zusammen  in  dem  Antimon  vorhanden  ^  so  bddili 
ein  weisser  Niederschlag,  der  dem  oxydirten  Antimon  beig^emengt  kt^j 

2)  durch  Zusatz  von  überschüssigem  Ammoniak  blaue  FiilmM 
Kupfer;  1 

3)  durch  Zusatz  von  Kaliumeisencyanür  blaue  Färbung  und  FIH 
—  Eisen.  I 

Es  ist  aber  seine  hauptsächlichste  Verunreinigung  Araen.    ■ 
lässt  sich  durch  einen  Löthrohrversuch  nachweisen.      Man   odiil 
Stückchen  des  Metalls  vor  dem  Löthrohr  auf  der  Kohle ;  wenn  dff 
knoblauchähnlich  riecht ,   so  beweist  dies  Arsengehalt.     IHeae  Pkt 
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ie  Zwecke  der  Technik  ausreichend,  zum  Arzneigebrauch  ist  eine  ge- 
re  anzuwenden,  man  sehe  darüber  Cap.  VI.  Arsensäure,  MarsXs  Aip- 
>  und  die  Unterscheidung  des  Arsen  vom  Antimon  Cap.  III. 

n.  Das  lattrliehe  SehwefeUntimon,  Grauspies^^glanz,  Schwe- 
piessglanz,  8b2S3 .  Das  Erz ,  woraus  sowohl  das  Antimonmetall 
oidere  Antimonpräparate  gewonnen  werden,  kommt,  aus  der  Gangart 
jeechmolzen,  im  Handel  in  ganzen  Stücken  und  als  Pulver  vor. 

Er  hat  blaugraue  Farbe,  krystallinisches  strahliges  Ansehen,  zu 
an  Pulver  zerrieben  ist  es  rothbraun  (Unterschied  von  Braunstein, 
ittl  CS  verwechselt  werden  kann)  ,  es  ist  leicht  schmelzbar  (Braunstein 
Es  löst  sich  in  starker  kochender  Salzsäure  vollkommen 
die  Lösung  darf  sich  beim  Erkalten  nicht  trüben  (B  lei).  Wird  es 
mehrfachen  seines  Gewichts  Salpeter  zusammengerieben  und  in 
glühenden  Tiegel  allmählich  eingetragen  und  geschmolzen,  so  muss 
weisse  (nicht  gelbe,  bleiozyd-  oder,  eisenoxydhal tige) 
bilden*.  Häufig  verunreinigt  ist  es  mit  Arsen;  man  entdeckt  dies 
Znsammenreiben  mit  Soda  und  Schmelzen  vor  dem  Lötbrohr  auf 
,  wodurch  sich  ein  starker  Knoblauchgeruch  entwickelt.    Man  sehe 

Cap.  m. 

^  in.  AltlllOASiperchlorfir ,  Spiessglanzbutter ,  Spiessglanzöl ,  SbCl3, 
Lainige  technische  Anwendungen  in  saurer  Auflösung ;  es  soll  eine 
}ßmte  wasserhelle  (nicht  selten  gelblich)  ölartig  fliessende  Substanz 
ly  die  mit  Wasser  versetzt  reichlich  ein  weisses  Pulver  (Algarothpul- 
I  absetzt.    Ihr  specifisches  Gewicht  wechselt  von  1,2 — 1,5. 

IV.  Aattnoisaiires Bldioxyd,  Neapelgelb,  PbSb20e>  gelbes  schwe- 
Pulver  von  wechselnder  Zusammensetzung  ;  mit  Kohle  und  Soda  ge- 
IHilzen  ein  Metallkom  gebend.    Die  Lösung  desselben  in  Salzsäure 

tmit  Schwefelsäure  einen  Niederschlag.  Oft  enthält  es  Zink,  welches 
,  Jjösen  der  Masse  in  Salzsäure  ,  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff, 
ftbiren  von  dem  Niederschlag  und  Kochen  desFiltrats  und  Zusatz  von 
knsaurem  Natron  oder  Versetzen  mit  überschüssigem  Aetzkali  und 
leiten  von  Schwefelwasserstoff  nachgewiesen  werden  kann.  In  beiden 
Im  bildet  sich  ein  weisser  Niederschlag. 

Erkennungsmittel  des  Antimons.  Die  Antimonver- 
filungen  liefern  mit  Soda  auf  Kohle  geschmolzen  spröde 
rner^  die  in  der  äussern  Flamme  mit  Verbreitung  eines 
^ken  weissen  (nur  bei  Arsengehalt  knoblauchartig 
ihenden)  Rauches  verbrennen.  Die  Lösungen  der 
fde  und  Salze  geben  mit  Schwefelwasserstoff  orange- 
kene,  in  Schwefelwasserstoffammoniak  lösliche  Nie- 
lelilftge. 

22* 
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§  79. 


ArsenTerbindungen. 


Bei  den  Säuren  Cap.  VI.  ist  der  arsenigen  Säure  und  der  Arsensiif 
schon  Erwähnung  geschehen ,   ebenso  bei   den  Kupferverbindungen 
arsenigsauren  Kupferoxyds.     Andere  technisch  gebrauchte  Verbindi 
sind  noch : 

I.  Arseiiiksaares  Kali  (doppelt  arsensaures  Kali] ,  KHj 
sehr  giftig,  löst  sich  leicht  im  Wasser.     Einen  Gehalt  von  Salpeter 
man  durch  Zusatz  eines  Tropfens  IndigolOsung    und   einiger 
Schwefelsäure  zur  LOsung  des  Salzes  und  Erwärmen ,    wodurch  du 
entfärbt  wird,  wenn  Salpeter  vorhanden  war.     Das  Salz  verliert  beim! 
hitzen  bis  zur  Rothgluth  ungefähr  1 0  Procent  Wasser.     Mit  einer 
—  Salzsäure  oder  Salpetersäure  —  versetzt ,  darf  sich  kein  Nied< 
darin  bilden. 

II.  Das  arsenigsaare  Kali,  K3ASO3,  wird  meist  von  denConsui 
selbst  dargestellt,  ist  ein  leicht  zerfliessliches  Salz,  das  wenig  im 
vorkommt. 

III.  Operment,  Auripigment,  dreifach  Schwefelartei 
gelber  Schwefelarsenik ,   AS2S3.    Es  kommen  zweierlei  Verbindi 
Handel  vor,  wovon  die  eine  nur  Schwefelarsenik  ist,  die  andere  ein^ 
gelbes  Gemenge  von  Schwefelarsenik  mit  arseniger  Säure.     Das 
heisst  im  Handel  Königsgelb.     Man  prüft,   ob  man  mit  dem  ersten 
zweiten  dieser  Productc  zu  thun  hat,  mittelst  Wasser,  dem  einige' 
Salzsäure  zugesetzt  sind ,   und  Erwärmen ;   das  reine  Operment  1M| 
darin  nur  wenig,  das  Königsgelb  aber  reichlich  auf.    Die  Lösung] 
Schwefelwasserstoff  einen  starken  gelbenNiedcrschlag.  Andere '. 
gen  können  meist  nachgewiesen  werden  durch  Behandeln  einer 
gelben  Körpers  mit  AetznatronlÖsung ,  worin  sich  das  Schwefc 
wie  die  arsenige  Säurö  lösen,  während  Sand,  Thon,  Kreide  u.  8. 
gelöst  bleiben.     Es  werden  indessen  nicht  leicht  Verfälschongea 
von  neuern  feurigem  gelben  Farben  mehr  und  mehr  verdrängten 
liehen  Körpers  vorkommen. 

IV.  Realgar,  Zweifachschwefelarsenik,  rothes  Sck^ 
arsenik,   Rauschroth,    AsS,    lässt,    seiner  charakteristiBchi 
und  physikalischen  Eigensch alten  wegen ,   nicht  viele  Verfälschni 
In  einer  langen,  unten  zugeschmolzenen  Glasröhre  vorsichtig 
es  sich  vollständig  verflüchtigen. 

Erkennungsmittel  des  Arsen.     Alle  Arsenverbiaf 
gen  sind  flüchtig  und  geben  mit  Kohle  und  Soda  ai 
Kohle    erhitzt    einen    knoblauchähnlichen    Gerucli 
Dämpfe  giftig).      Die  sauer  gemachten  Lösungen  i 
scnigen   Säure   und   Arseniksäure   werden   mit   8ch 
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serstoffgas  (letztere  langsam]  gelb  gefällt;  der  Nie- 
schlag  ist  in  Seh wefelammonium  leicht  löslich  und 
l^t  sich  beim  Erhitzen  flüchtig. 

§  80.  Gold  und  seine  Yerblndungen. 

I.   MetalllMlies  Gold.  Es  ist  hier  besonders  auf  Silber  und  Kupfer 
iditen,  ersteres  findet  sich  als  weisses  Cblorsilber  ungelöst,  wenn  Gold 
(Wasser  zusammengebracht  werden ,  letzteres  durch  Fällen  des 
aus  seiner  Lösung  mit  Eisenvitriol,   und  Vermischen  des  Filtrates 
fiberschüssigem  Ammoniak,    wodurch  eine  blaue  Lösung  erhalten 

Qoldsilberlegirung^n  enthalten  zuweilen  Platin,  man  setzt  dies  ab- 

anstatt  Gold  zu.    Beträgt  der  Platingehalt  1  Proc.  oder  mehr,  so 

▼on  Salpetersäure  etwas  Platin  aufgenommen.  Die  Lösung  erscheint 

im  Falle  nicht  farblos,   sondern  gelblich,    und  wenn   daraus  das 

durch  Chlorwasserstoffsäure  ausgeschieden  worden,  so  ist  das  Platin 

in  Lösung  und  kann  in  der  concentrirten  Lösung  durch  Chlorammo- 

und  Weingeist  (siehe  Cap.  III.)  nachgewiesen  werden. 

Auch  in  californischem  Qolde  findet  sich  nicht  selten  Platin ,  das 

dem  Ausfällen  des  Qoldcs  aus  der  Auflösung  durch  Eisenvitriol,   in 

Ifissigkeit  durch  Eindampfen  und  Versetzen  mit  Chlorammonium  und 

dst  (siehe  Cap.  III.)  sich  erkennen  lässt. 
n.  Cblorgold,  Goldchlorid,  AUCI3+HCI+6H2O.  Das  krystallisirte 
hat  hellgelbe  Farbe,  zerfliesst  an  feuchter  Luft,  ist  in  Wasser  leicht 
auch  in  Aether  und  Weingeist;  die  Lösung  färbt  die  Haut  roth. 
nch  Eisenvitriollösung  wird  das  Gold  daraus  gefällt,  ein  Mittel,  das  auf 
Itowogene  Mengen  angewendet  auch  zur  Bestimmung  des  Goldgehaltes 
iBt.  (Durch  Erhitzen  für  sich ,  wobei  unter  Chlor-  und  Wasserent- 
itHiiwg  das  Gold  zurückbleibt,  und  Behandeln  mit  Wasser  erfährt  man, 
»ein  fixes  alkalisches  Chlormetall  bei  dem  Salze  sich  befindet,  ob  es 
B.  Goldchloridchlomatrium  ist.) 

ni.  fioldpnrplir  (Zinnsaures  Goldoxydul).  Um  zu  prüfen, 
ob  im  Goldpurpur  nicht  andere  Bestandtheile,  als  die  zu  seiner  Zusam- 
nsetaung  gehörenden,  und  2)  in  welchem  Verhältnis»  er  diese  enthalte, 
eine  abgewogene  Menge  des  Salzes  mit  der  3fachen  Menge  kohlensauren 
itrons  zu  glühen  und  die  erkaltete  Masse  in  Wasser  zu  lösen.  DasUn- 
löste  mit  etwas  Salzsäure  ausgewaschen  ist  Gold.  Das  Zinn  ist  in  der 
fung  als  zinnsaures  Natron ,  aus  welcher  es  durch  Versetzen  mit  Salz- 
ire und  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  abgeschieden  werden  kann, 
e  das  Zinn  in  diesem  Niederschlag  bestimmt  werden  kann ,  siehe  B. 
Schlüsse  des  Capitels. 

Der  Gehalt  der  bis  jetzt  untersuchten  Goldpurpure  an  Wasser  oder 
or  (der  durch  Erhitzen  sich  als  Gewichtsverlust  ergiebt)  beträgt  hoch- 
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stens  8  ^ ,  80  dass  Zinnsäure  und  metallisches  Gold  zusammen  wenif 
92  %  betrugen.  Dagegen  wurde  der  Goldgehalt  sehr  schwankend, 
zwar  s^wischen  24  und  79,5  %  gefunden. 

IV.  Die  gebräuchlichsten  zur  Vergoldung  diene) 
Flüssigkeiten  sind:  Lösungen  von  Chlorgold  a)  in  dopi)cltkb 
saurem  Kali ,  h)  in  phosphorsaurem  Natron ,  c]  in  untersch  weil  igst 
Natron,  S)  in  Cyankalium,  e)  Blutlaugensalz. 

Der  Goldgehalt  einer  solchen  Lösung  kann  hinreichend  geni 
fahren  werden  durch  Abdampfen  einer  abgewogenen  (oder  gemes« 
Menge  der  Flüssigkeit  bis  zur  Trockne,  Wägen  des  Rückstandes,  M< 
mit  gleichviel  Salmiakpulver,  Erhitzen  in  einem  Porzellantiegel,  bis 
Ammoniaksalz  verjagt  ist,  Lösen  des  Rückstandes  in  heissem  Wassei 
etwas  Salzsäure,  und  Sammeln  des  Ungelösten  auf  einem  Filter. 
Masse  ist  entweder  nur  Gold ,  im  schwammigen  Zustande  locker  zu 
menhängend,  und  kann  nach  vollständigem  Auswaschen  der  Sali 
durch  Trocknen  und  Wägen  unmittelbar  bestimmt  werden,  oder  es  ii 
bei  noch  Eisenoxyd  (von  Blutlaugensalz  herrührend) ,  in  welchem  Fa 
Filterinhalt  in  eine  Schale  gebracht,  das  Gold  mit  Königswasser  g 
die  Lösung  mit  Eisenvitriollösung  versetzt  und  der  Niederschlag  auf 
Filter  gesammelt ,  getrocknet  und  nach  dem  Verbrennen  des  Filte 
wogen  wird. 

Das  Lösungsmittel  a  giebt  sich  durch  Aufbrausen  bein 
setzen  der  Lösung  mit  einer  Säure  zu  erkennen.  Das  h  wird  eii 
wenn  der  wiedergelöste  Theil  der  erhitzten  Masse,  wie  oben  angq 
mit  Salzsäure ,  sodann  mit  Bittersalzlösung  und  etwas  Ammoniak  v 
einen  weissen  Niederschlag  giebt ;  c  giebt,  mit  einer  Säure  versetzt 
Geruch  nach  schwefliger  Säure ;  d  und  e  entwickeln  beim  Erwärm 
einer  Säure  den  Geruch  der  Blausäure  ;  e  zeigt  nach  dem  Erhitzen  in 
Weise  Eisenoxyd  im  Rückstand. 

Erkennungsmittel  des  Goldes.  Die  Goldverbin 
gen  liefern,  mit  Soda  oder  Borax  auf  der  Kohle 
dem  Löthrohr  geschmolzen,  gelbe,  glänsende,  d 
bare  metallische  Körper^  oder  kleine  Flimmer.  In 
meisten  Lösungen  bringt  Zinnchlorürlösung,  die  < 
zinnchloridhaltig  ist,  einen  rothbraunen  Niedersc! 
Eisenvitriol  eine  Fällung  metallischen  Goldes  herv 


Einige  empirische  Mittel  zur  Untersoheidting  eohten  Gddt 

goldähnliohen  Metalllegirangen. 

§81.  Wo  die  Anwendung  der  gewöhnlichen  Mittel  (Salpefe 
säure)  Schwierigkeit  hat ,  empfiehlt  AlimüÜer ,  namentlich  aar  P 
vonFolien,  Goldpapieren,  Holzvergoldungea  n. 


Goldsinngruppe.  343 

dixeitigen  Oebiauch  von  metallischem  Quecksilber  und  von  salpeter- 
rem  Quef^ksilberoxydul.  Wird  ein  Tröpfchen  metallisches  Quecksilber 
telst  des  Fingers  (am  besten  mit  Handschuh)  auf  die  fragliche  Fläche 
feiieben ,  so  eneugt  es  sogleich  einen  weissen  silberähnlichen 
■cky  wenn  dasMetall  echtes  Gk>ld  ist,  bei  unechtem  erfolgt  keine 
Änderung  der  Farbe.  Bringt  man  dagegen  einen  Tropfen  der  salpeter- 
■en  Quecksilberlösung  auf  die  Metallfläche,  so  bleibt  echtes  Qold 
iv erändert,  wogegen  das  unechte  (kupfer-  und  zinkhaltige  Legi- 
1^  in  wenig  Augenblicken  an  der  benetzten  Stelle  einen  weissen 
ik  le  igt.  Die  geringste  Goldschichte  auf  irgend  einem  Metallgegcn- 
seigt  die  Einwirkung  des  metallischen  Quecksilbers .  wShrend  die 
»nheit  des  Gtoldes  mittelst  Salpetersäure  oft  gar  nicht  erkannt  wer- 
kann,  da  sie  trotz  der  Golddeckc  das  darunter  liegende  Kupfer  löst. 
Firnisse  werden  vor  dem  Versuch  zuerst  mit  etwas  Weingeist  weg- 

len. 
Eine  andere ,  in  vielen  Fällen  gewiss  eben  so  gut  ausreichende  An- 
giebt  Rtfsaler,  Man  wähle  nach  ihm  einen  etwas  harten  Probir- 
streiche den  fraglichen  Gegenstand  daran  ab,  und  benetze  den 
mit  Salpetersäure.  Verschwindet  er ,  so  ist  kein  Gold  da ,  bleibt 
oder  theilweise  in  feinem  Flimmern,  so  ist  man  der  Anwesenheit 
iQold  sicher.  Zur  annähernden  Bestimmung  des  Gehaltes  der  Legi- 
kann  man  sich  Probestifte  von  bekannten  Abstufungen  des  Gehaltes, 
'ne  den  Goldarbeitem  wohl  bekannt  sind  ,  immer  bereit  halten ,  und 
diesen  ebenfalls  Striche  auf  dem  Stein  hervorbringen ,  und  durch 
mit  Salpetersäure  und  Vergleichen  der  von  den  dicht  neben  ein- 
liegenden Strichen  zurückbleibenden  Goldschichte  auf  den  Gehalt 
^n.  Man  soll  eine  Genauigkeit  bis  auf  2  oder  3  Karat  durch  dieses 
ich  bekannte  Verfahren  erreichen  können. 
Zur  Unterscheidung  acht  vergoldeter  Gegenstände  von  Legirungen 
pdler  Metalle  empfiehlt  Guyot  die  Betupfung  mit  einer  Lösung  von 
ibrgold  oder  mit  einer  Lösung  von  sal  petersau  rem  Silber.  (*hlorgold- 
llsng  bringt  auf  den  Leginmgen  unedler  Metalle  einen  braunen ,  salpe- 
baures  Silber  einen  grauen  Fleck  hervor.  Auf  reines  Gold  wirkt  natür- 
k  keine  der  beiden  Lösungen  ein. 

Lüster  von  Tapeten  und  dünne  Metallblättchen  prüft  Guyot  mit 
lorschwefel.  Er  betupft  die  mit  einer  Legirung  überzogene  Tapete  mit 
Jorschwefel ,  worauf  um  den  Tropfen  herum  ein  schwarzbrauner  Rand 
Meht,  welcher  sich  nicht  bildet,  wenn  der  Ueberzug  aus  Gold  besteht. 
Dfinne  Metallblättchen  schüttelt  man  in  einem  vcrschliessbaren  Fläsch- 
m  mit  Chlorschwefel ;  Goldblättchen  verändern  sich  nicht,  während 
ittchen  aus  Legirungen  unedler  Metalle  sich  schwärzen.  Operirt  man 
tsr  geringem  Druck  (z.  B.  indem  man  das  Fläschchen  hermetisch 
Eesst  und  schüttelt),  so  verschwinden  die  Blättchen,  wenn  sie  aus  Gold 
ly  in  ziemlich  kurzer  Zeit,  indem  sich  Chlorgold  bildet. 
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Unterscheidung  der  Feucrvergoldu  ng  und  der  { 
ni  sehen.  Nach  Barral  wird  der  zu  untersuchende  Gegenstand  m 
nicht  zu  coiTcentrirter  Salpetersäure  behandelt ;  diese  löst  das  unterl 
Metall  auf  und  das  Qold  trennt  sich^  falls  die  Einwirkung  der  Säui 
zu  heftig  war,  in  dünnen  kleinen  Blättchen  los.  Diese  Blättchen  s 
der  obcrn  und  untern  Seite  ganz  gleich  goldfarbig, 
der  Metallgegenstand  galvanisch,  oder  überhauj 
nassem  Wege  mit  Gold  überzogen  worden.  Dagegen 
sich  die  Blättchen  auf  der  untern,  dem  Metall  zugewendet  gei 
Seite  dunkler ,  bräunlich  matt,  wenn  die  Vergoldung  im 
geschah.  Die  erstem  galvanisch  niedergeschlagenen  Blättchen  ersc 
wenn  man  sie  gegen  das  Licht  hält,  dicht,  während  die  von  Feuei 
düng  herrührenden  fein  durchlöchert  aussehen. 


§  82.  Flatinverbindungeii. 

Chlorplatin,  Platinchlorid,  PtC]4.  Gewöhnlich  in  Auflösung 
gelbbraune  Flüssigkeit  vorkommend,  beim  Abdampfen  eine  rot 
Masse  hinterlassend,  die  in  Alkohol,  Aether  und  Wasser  löslich 
Kali-  und  Ammoniumoxydsalzen  aber  gelbe,  in  Wasser  schwer,  i 
geist  nicht  lösliche  Salze  bildet.  Wird  die  Lösung  des  Salzes  ii 
geist  mit  Salmiaklösung  versetzt,  filtrirt  und  mit  Weingeist  ausgev 
so  darf  das  Filtrat  nach  dem  Abdampfen  und  Verflüchtigen  d« 
schüssig  zugesetzten  Salmiaks  durch  Glühen  nichts  anderes  sa 
zurücklassen. 

Erkennungsmittel  des  Platins.  Die  Lösung  de 
tins  in  Königswasser  ist  durch  ihre  Fällbarkeit 
Chlorkalium  oder  Salmiaklösung,  die  beide  gel 
Alkohol  fast  unlösliche  Ausscheidungen  bewirke 
charakterisirt.  Der  gelbe  Niederschlag  wird  geglü! 
und  enthält  schwammiges  Platin. 


B.    Bestimmang  and  Trennang  der  Oxyde  der  fioldiiftignif  pe  vmi 

and  von  andern  Basen. 

§  83.     Cap.  Xn.  im  Eingang  ist  angegeben,  dass  die  Oxy< 
Gruppe  aus  saurer  Lösung  durch  Schwefelwasserstoff  gefUlty  die  c 
Niederschläge  aber   durch  Schwefelammonium    wieder    f(dÖit 
Hatte  die  qualitative  Analyse  neben  den  Oxyden  dieser  Gnqipt 
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eingeben,  so  wird  Schwefelkalium  dem  Schwefelammonium 
(exogen ,  ist  aber  zugleich  Quecksilber  vorhanden ,  so  ist  Schwefelka- 
|h  lu  Termeideii.  Enthalt  das  Gemisch  der  Schwefelmetalle  Zinnsulfür, 
hnuM  zur  Entfernung  dieses  Körpers  dem  Schwcfelammonium  etwas 
bwefel  zugesetzt  werden.  Findet  sich  Arsen  und  zugleich  Kupfer  in 
ll  Schwefelmetallgemisch ,  so  «reicht  Schwefelammonium  zu  deren  voll- 
lluuier  Trennung  nicht  hin ;  es  muss  in  diesem  Falle  das  Arsen  durch 
bmmdlung  in  arsensaures  Natron  entfernt  werden  (siehe  unten  Arsen) . 
m  Mehrere  Metalle  dieser  Gruppe  verhalten  sich  gegen  einige  andere 
auf  eine  ihnen  allein  so  eigenthümliche  Weise ,  dass  man  sie  von 
Metallen  oder  ihren  Lösungen ,  seien  es  solche  dieser  oder  andrer 
scheiden  kann ,  ohne  zuerst  zu  dem  allgemeinen  Scheidungs- 
il:  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  greifen  zu  müssen. 


§  84 .      Scheidung  und  BeHtimmung  des  Platins. 

Das  Platin  in  Legirungen  mit  andern  Metallen  ist  oft  ein  Grund, 

sich  letztere  in  Säuren  nicht  lösen  lassen,   in  welchen  sie  an  und  für 

ilOslich  sind;   z.  B.  Silber  und  Platin  lassen  sich  nicht  durch  Salpe- 

trennen.  In  diesem  und  ähnlichen  Fällen  greift  man  zuSchwefel- 

und  erhitzt  in  einer  Platinschale ,  oder  man  schmilzt  die  Lcgirung 
doppeltschwefelsaurem  Kali  zusammen,  —  in  beiden  Fällen  bleibt 
Platin  ungelöst,  —  oder  man  bedient  sich  des  Königswassers,   worin 

die   meisten   Metalle    (Silber   giebt    unlösliches   Chlorsilber)    lösen 

Hat  man  eine  platinhaltige  Lösung,   so  ist  das  sicherste  und  beinahe 

alle  Fälle  anwendbare  Scheidungsmittel  des  Platins  die  Schwerlöslich- 

des  Chlorplatin-Kaliums  oder  Ammoniums  in  Alkohol. 

Die  Lösung  wird  etwas  conc^ntrirt ,   die  freie  Säure  mit  etwas  Aetz- 

gesättigt  und  dann  Chlorammoniumlösung  hinzugefügt,  und  zwar  so- 

1,  dass  man  sicher  ist,   dass  es  zur  vollständigen  Fällung  des  Platins 

»che,  und  zuletzt  Alkohol  zugesetzt.    Nach  etwa  Tis tündigem  Stehen 

auf  ein  Filter  gebracht  und  mit  starkem  Weingeist  gut  ausgewaschen. 

Filter  sammt  Inhalt  wird  getrocknet,   dann  in  einen  Porzellantiegel 

;ht,  auf  dessen  Boden  einige  kleine  Krystalle  von  Kleesäure  liegen, 

langsam  und  bedeckt,    zuletzt   stärker  und  bei  geöffnetem  Deckel 

Lt.    Der  Rückstand  ist  metallisches  Platin. 


pog 


§  85.      Sctieidung  und  Bestimmung  des  Goldes. 

Das  Gold  lässt  sich  von  der  grössten  Zahl  andrer  Metalle  trennen 
e  der  leichten  Reducirbarkeit  seiner  Salze ,  indem  der  mit  Chlor« 
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Wasserstoff  sauer  gemachten,  dagegen  von  Salpetersäure  befreiten  L 
desselben  Oxalsäure-  oder  Eisenvitriollösung  zugesetzt  wird.  In  l 
Fällen  wird  die  Mischung  einige  Zeit  lang  an  einem  warmen  Orte  i 
gelassen,  bis  das  Qold  vollständig  reducirt  und  abgeschieden  ist,  mi 
trirt,  wäscht  aus,  trocknet  und  wägt  nach  dem  Glühen  und  Verbn 
des  Filters.  Es  ist  bei  dieser  Scheidungsmethode  zu  beachten ,  das 
Gegenwart  von  Blei  oder  Silber  oder  Platin  es  zweckmässig  ist,  dies 
talle  zuerst  abzuscheiden:  Blei  mit  Schwefelsäure  (S.  313),  Silbe 
Chlorwasserstoff  oder  Chlomatrium  (S.  313),  (oder  das  bei  derL< 
schon  gebildete  Chlorsilber  abzufiltriren)  und  Platin,  falls  man  Oxal 
alsReductionsmittel  des  Goldes  angewendet,  durch  Chlorammonium  i 
vorangehenden  §).  Auch  darf  beachtet  werden,  dass Oxalsäure  vorE 
Vitriol  den  Vorzug  verdient*,  wenn  man  noch  andere  Metalle  aus  de 
sung  zu  fällen  hat,  deren  Scheidung  von  der  grossen  Menge  zugc» 
Eisens  erschwert  wird. 

•  Durch  Chloralhydrat  in  Gegenwart  von  Kalihydrat  lässt  sid 
Gold  ebenfalls  als  Metall  fallen.  Die  Goldlösung  wird  erwärmt 
Chloralhydrat  dann  mit  reiner  Kalilauge  im  Uebcrschuss  versetzt, 
etwa  eine  Minute  gekocht;  alles  Gold  wird  unter  Abscheidung  von  Ol 
form  reducirt. 

Scheibler  schlägt  zur  Fällung  desGk>ldes,  namentlich  zur  Analy 
Goldsalze  organischer  Basen,  Magnesium  vor.  Das  ausgcfiällte  Metal 
zuerst  mit  Salzsäure ,  dann  mit  Wasser  ausgewaschen.  Ebenso  k 
andere  Metalle,  Zink,  Cadmium  etc.  Gold  aus  seinen  Lösungen  fSll 

Die  Trennung  des  Goldes  vom  Silber  verdient,  da  sie  sehr 
vorkommt,    eine  besondere  Besprechung.     Man  bedient  sich  in  c 
Falle ,  nur  wenn  es  durch  Gegenwart  anderer  Metalle  nothwendig 
des  allgemeinen  Scheidungsmittels  der  beiden  Grupi)en ,  in  welche 
Metalle  gehören,  sonst  immer  eines  directeren. 

Zuerst  muss  die  Lösung  auf  ^zweckmässige  Art  bemerk: 
werden. 

1)  Eine  Silbergoldlegirung  von  weniger  als  15  % 
berge  halt  kann  in  Königswasser,  und  so  gelöst  werden,  dass  nur< 
silber  ohne  alles  Gold  zurück  bleibt.  Silberreiche  Le^^nmgen  lief< 
viel  Chlorsilber,  dass  dies  das  Gold  einhüllt  und  vor  Lösung  schützt 
man  also  Kunde  von  der  ungefähren  Zusammensetzung  ,  so  benutz 
diese  zur  Wahl  des  Lösungsmittels ;  wenn  dieselbe  aber  ganz  unb( 
ist,  so  muss  ein  vorläu^ger  Versuch  im  Kleinen  ang^tellt  werden,  c 
Vorfrage  zu  entscheiden. 

2)  Eine  Silbergoldlegirung  von  wenigstens  75  % 
bergehalt  kann  ausgeplattet  und  in  reiner  Salpeterafture  gelöst  w* 
es  bleibt  das  Gold  als  Pulver ,  zuweilen  als  kleine  Theilehen  eines 
Netzes  ungelöst  zurück.  Man  unterstützt  die  AuflOsuiig  dudi  I 
mung;'  ist  sie  vollständig  erfolgt,,  so  wird  verdünnt  and  Altri 
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iu&ete  Gold  abgewogen.  Will  man  sich  überzeugen,  dass  dasselbe 
B  Silber  mebr  enthält ,  so  lOst  man  es  in  Königswasser ,  wobei  kein 
tnsilber  sich  bilden  darf.  Wäre  dies  der  Fall ,  so  hat  man  zu  ültriren 
I  dieses  Chlorsilber  dem  vorher  durch  Salpetersäure  abgeschiedenen 
^  suznrecbnen. 

3)  Goldsilberlegirungen^  die  zwischen  15  und  75  % 
Iber  enthalten,  eignen  sich  weder  für  die  eine  noch  fflr  die  andere 
ppDgsmetbode.  Man  könnte  sie  in  einer  Platinschale  mit  englischer 
^werelsäure  lösen,  was  jedoch ,  der  lästigen  Dämpfe  und  der  Gefahr 
pn,  dass  man  durch  Spritzen  der  kochenden  Masse  etwas  verliere, 
^  Umgängen  wird.  Man  bedient  sich  leichter  folgenden  Verfahrens. 
If  Legirung  wird  mit  der  dreifachen  Menge  weichen  reinen  Blei*s  in 
in  kleinen  Porzellantiegel  zusammengeschmolzen.  Die  geschmolzene 
liK  lässt  sich  durch  reine  Salpetersäure  mit  Zurücklassung  reinen 
Ides  lösen.  Die  Wägung  und  Prüfung  der  letztern  auf  beigemengtes 
|br  geschieht  wie  im  vorigen  Falle.     Die  Scheidung  des  Silbers  und 

1%  kann  vorgenommen  werden ,  indem  man  in  die  verdünnte  Lösung 

verdünnte  Salzsäure  eintröpfelt,  von  welcher  vorher  geprüft  worden, 

sie  Blei  nicht  mehr  fällt.     Ueberschuss  von  Salzsäure  ist  zu  vermei- 

Das  Chlorsilber  wird  ausgewaschen  und  kann  in  einem  Porzellan- 

(vom  Filter  getrennt)  geschmolzen  und  gewogen  werden.     Es  ent- 

;75,2S  %  Silber. 

4)  Die  Scheidung  durch  die  Quart  hat  einige  Aehnlichkeit 
der  letztgenannten  Methode,  sie  ist  unter  Technikern  noch  viel  ge- 

ich ;  ihre  Ergebnisse  sind  jedoch  keineswegs  genau.     Es  wird  mit 

lg,  deren  Zusammensetzung  vorläufig  annähernd  festgestellt  ist, 

reines  Silber  zusammengeschmolzen,  dass  dessen  Menge  wenigstens 

grösser  als  die  des  Qoldes  ist.     Um  die  Schmelzung  bei  geringer 

ausführen  zu  können,  wird  zugleich  Blei  zugesetzt,  und  in  der  Ca- 

erhitzt ,   auf  der  nach  vollendeter  Schmelzung  das  Blei  abgetrieben 

Mit  dem  Abtreiben  ist  immer  ein  kleiner  Goldverlust  verbunden. 

geschmolzene  Korn  wird  zu  einem  dünnen  Blech  ausgewalzt,  zu  einer 

aufgewickelt  und  in  reiner  Salpetersäure  gelöst ;  das  Gold  bleibt  als 

lartes  Netz  zurück. 

V    Es  ist  gewöhnlich  noch  silberhaltig. 

Goldlegirungen  mit  Silber  und  Kupfer  können  nach  den 
Benannten  Methoden  ebenso  wie  die  Goldsilberlegirungen  untersucht 
■den.  Das  Kupfer  bleibt  nach  der  ersten  neben  dem  Gold ,  nach  der 
■iten  und  dritten  neben  Silber  in  Lösung ,  und  diese  Metalle  lassen 
ky  wie  früher  beschrieben  worden ,  davon  trennen ,  das  Kupfer  selbst 
p  kann  nach  der  bei  den  Kupferverbindungen  angegebenen  Weise  be- 
jBut  werden.  Bei  der  Scheidung  durch  die  Quart  geht  das  Kupfer 
(Blei  in  den  Boden  der  Capelle  (siehe  Bestimmung  des  Silbers  durch 
jiellation  im  -vprangehenden  Capitel) . 
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Eine  andere  Methode^  um  Qold  von  Silber  (sowie  Kupfer, 
mon  etc.)  zu  trennen,  ist  neuerdings  in  Vorschlag  gekommen  und  1 
auf  Folgendem.  Die  JiCgirung  wird  in  einem  Tiegel  geschmolzen  i 
die  geschmolzene  Masse  Chlorgas  eingeleitet.  Silber,  Kupfer  etc. 
wandeln  sich  in  die  Chlorverbindungen,  während  Qold  unangej 
bleibt.  Dieses  Verfahren  ,  welches  bis  jetzt  lediglich  angewandt  n 
um  in  grösserem  Maassstabe  aus  Ooldlegirungen ,  welche  wenig 
enthalten,  reines  Gold  abzuscheiden,  zeichnet  sich  durch  seine  Einf» 
aus  und  liefert  sehr  reines  Gold.  Es  könnte  dasselbe  daher  auch  i 
massig  für  Goldproben  benutzt  werden,  namentlich  wenn  man  den ' 
so  einrichtet,  dass  durch  Spratzen  etc.  keine  Verluste  entstehen. 


§  86.      Scheidung  und  Bestimmung  des  Zinns. 

Auch  das  Zinn  kann  von  ziemlich  vielen  Metallen  der  andern  * 
pen  geschieden  werden ,  ohne  dass  man  zu  dem  allgemeinen  Scheid 
mittel  der  Gruppe  greife. 

Das  Zinn  und  die  Zinnlegirungen  lassen  nach  feiner  Verthe 
Feilen,  Dünnausplatten  u.  s.  w.  und  Behandeln  mit  reiner  [sali 
freier)  Salpetersäure  von  1,3  spec.  Gewicht  weisses,  unlösliches  Zii 
(Zinnsäurc  Sn()2]  zurück,  während  die  übrigen  Metalle  sämmtlich,  ' 
von  Salpetersäure  angegriffen  werden  ,  mit  Ausnahme  des  Antimoi 
*  liehe  Verbindungen  mit  derselben  geben.  Ist  neben  Zinn,  was  nicht 
in  Legirungen  vorkommt ,  Wismuth  enthalten ,  so  ist  vor  dem  Fi 
nicht  mit  reinem ,  sondern  mit  schwach  durch  Salpetersäure  sauergc 
tem  Wasser  zu  verdünnen,  da  sonst  basisch  salpctersaures  W 
niederfällt.  Das  Zinnoxyd  wird  auf  einem  Filter  gesammelt,  nac 
Auswaschen  getrocknet ,  vom  Filter  getrennt  und  in  einen  kleine 
zellantiegel  gebracht,  das  Filter  für  sich  auf  einem  Deckel  verbran 
nachdem  die  Asche  in  den  Tiegel  zum  Zinnoxyd  gebracht  worden, 
zusammen  erhitzt  und  gewogen.  Der  Filterinhalt  hat  einen  Zini 
von  78,62  %. 

Das  Zinn,  im  metallischen  Zustand  der  Analyse  dargeboten 
sich  nur  von  Antimon  nicht  auf  die  angegebene  Weise  trennen.  B 
timon  ist  die  Trennung  der  beiden  von  einander  und  von  Arsen  ange 
Mit  riatin  und  Gold  vorkommend  lässt  es  .sich  ebenfalls  nicht  an 
Weise  trennen,  in  diesem  Falle  wird  dieLegirung  in  Königswasser 
das  Gold  und  Platin  auf  die  angegebene  Weise  abgeschieden,  m 
Zinn  durch  Schwefelwasserstoff  ausgefällt. 

Ist  alles  Zinn  als  Oxyd  vorhanden ,   so  kann  die  Bestimmui 
durch  Fällung  als  Oxydhydrat  vorgenommen  werden.     Losungen, 
Oxydul  enthalten ,  werden  mit  Chlorgas  behandelt  oder  mit  dblsB 
Kali  gelinde  erwärmt,  um  das  Oxydul  in  Oxyd  übenufOhren.  Disl 
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id  nun  mit  Ammoniak  versetzt ,  bis  eben  ein  bleibender  Niedersclilag 
Meht,  welchen  man  durch  Zutröpfeln  von  Salzsäure ,  welche  letztere 
bd&  nur  in  geringem  Ueberschusse  anzuwenden  ist,  wieder  auflöst. 
imraf  setzt  man  eine  concentrirte  Lösung  von  salpetersaurem  Ammoniak 
kr  schwefelsaurem  Natron  hinzu  und  erhitzt,  bis  alles  Zinn  als  Zinn- 
|dhydrat  niedergeschlagen  ist.  Man  decantirt  drei  Mal  durch  ein  Filter, 
bgt  den  Niederschlag  auf  dasselbe,  wäscht  vollständig  aus,  trocknet  und 
Mkt.  Ist  alles  Zinn  ausgefällt,  so  darf  die  vor  dem  Abfiltriren  über  dem 
bderschlag  befindliche  Flüssigkeit  in  eine  erwärmte  Lösung  von  salpe- 
■anrem  Ammoniak  gegossen,  keinen  Niederschlag  mehr  geben. 

Aus  Lösungen  von  Zinnsalzen,  sowohl  Oxydul-  als  Oxyd- 
ben,  kann  vollständig,  wenn  sie  vorher  angesäuert  wurden,  durch 
bwefel Wasserstoff  das  Zinn  als  Schwefel zinn  ausgefällt  werden.  Ist  kein 
deres  Metall  als  Zinn,  oder  neben  ihm  nur  Metalle  der  Eisengruppe, 
er  alkalische  Erden  oder  Alkalien  in  Lösung ,  oder  endlich  sind 
I  andern  Metalle  vorher  abgeschieden  worden,  so  kann  das  Zinn  auf 
ne  Weise  aus  der  Lösung  gelallt,  bestimmt  werden.  Auch  aus  Lo- 
ngen des  Zinnoxyds  in  Alkalien  (zinnsaurem  Kali  oder  Na- 
i)  wird  das  Zinn  als  Schwefelzinn ,  nachdem  sie  vorher  mit  Salzsäure 
jjxur  schwach  sauren  Keaction  versetzt  wurden,  durch  Schwefelwasser- 
ausgeföllt.  Man  leitet  in  die  Lösung  einen  Strom  von  Schwefel- 
trstoffgas,  bis  dieselbe  deutlich  danach  riecht  und  keine  Vermehrung 
I  Niederschlags  mehr  erfolgt,  bedeckt  lose  das  Qefäss  und  lässt  es 
bis  der  Schwefelwasserstoffgeruch  verschwunden  ist ,  bringt  den 
itzten  Niederschlag  dann  auf  ein  Filter  ,  wäscht  aus ,  lässt  nur  un- 
>mmen  trocknen  und  bringt  das  feuchte  Filter  sammt  Inhalt  in  einen 
illantiegel ,  erwärmt  diesen  sehr  gelinde ,  unbedeckt ,  bis  »ich  der 
refel  entzündet,  vermeidet,  ehe  der  Schwefel  gänzlich  entwichen  ivst, 
starke  Erhitzung  und  giebt  diese  erst  zuletzt  und  immer  bei  Zutritt  der 
zu  dem  Tiegelinhalt.      Die  erhitzte  —  geröstete  —  Masse  ist  Zinn- 

mit  78,62  %  Zinngehall. 
Um  Zinnoxydul  neben  Z innoxyd  in  einer  Lösung  zu  bestim- 
i,  kann  man  auf  die  Weise  verfahren,  dass  man  die  fragliche  von  über- 
illssiger  Säure  befreite  Lösung  in  eine  Flasche ,  die  ganz  damit  gefüllt 
gut  verschlossen  ist ,  bringt ,   und  in  dieselbe  ein  abgewogenes  Stück 
tischen  Zinns  einstellt  und  einige  Zeit  stehen  lässt.    Man  habe  Zmn- 
Lr  und  Zinnchlorid,   letztes  nimmt  Zinn  auf,  ebenfalls  ChlorOr  bil- 
Das  Zinnstück  wird  herausgenommen,  gut  abgewaschen,  getrocknet 
id  wieder  gewogen;  der  Gewichtsverlust  entspricht  dem  von  dem  Chlorid 
rf^Iösten  Zinn  (ein  Aequivalent  Zinnchlorid  SnCl2  nimmt  ein  Aequiva- 
^  Zinn  auf,    um  Chlorür  SnCl  zu  bilden] .     Der  Gewichtsverlust  des 
Intftflckes  drückt  also  direct  die  Menge  des  Zinn  aus,  die  sich  als  Chlorid 
[d»  Lösung  befindet.     War  in  einer  andern  Menge  der  Flüssigkeit  der 
mmmtsinngehalt  bestimmt  worden ,  so  lässt  sich  durch  Reduction  ^y,^^ 
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gleiche  Mengen  und  Abzug  des  erstgefundenen  Zinns  auch  der  Gelu 
Chlorür  bestimmen.  Diese  Methode  ist  zu  wissenschaftlichen  Zw< 
wohl  nicht  genau  genug,  ihrer  Einfachheit  wegen  aber  zu  technischei 
hufe  ganz  empfehlenswerth. 

Es  sind  auch  maassanalytischc  Methoden  zur  Bestimmung  des  2 
angegeben  worden ,  welche  auf  der  Ueberführung  des  Zinnchlorü 
Zinnchlorid  durch  Oxydationsmittel  beruhen. 

Lenssen  titrirt  durch  lod  in  alkalinischer  LOsung  und  verfthrt  ( 
auf  folgende  Weise.  Das  Zinnoxydulsalz  oder  Zinn  wird  in  Salzsäan 
löst,  am  besten  im  Kohlensäurestrom  (bei  metallischem  Zinn  unter Zi 
von  Platinblech) ,  die  Lösung  mit  weinsteinsaurem  Natronkali  und  hii 
mit  doppeltkohlensaurem  Natron  im  Ueberschuss  versetzt.  Die  klan 
sung  wird  mit  etwas  Stärkelösung  versetzt  und  mit  Yiq  Normaliodlö 
titrirt. 

1  C.C.  Yio  Normaliodlösung  entspricht 

=  0,00944  Gr.  SnCl^ 
=  0,0059     -     Sn. 

Nach  Löioenthal  und  Strohmeyer  versetzt  man  die  Zinnchlorürlfi 
(5— 10  C.C.)  mit  einer  kochenden  Lösung  von  Eisenchlorid  undSala 
und  titrirt  das  gebildete  Eisenchlorar ,  nachdem  man  hat  erkalten  li 
und  die  Lösung  mit  Wasser  verdünnt  hat,  mit  Chamäleonlösung.  Es 
nun  ein  Gegenversuch  gemacht  werden  mit  derselben  Menge  Wa 
welches  man  mit  Eisenchlorid  ähnlich  färbt  und  dann  mit  so  viel  Ch 
leonlösung  versetzt ,  bis  man  dieselbe  Färbung  hat  wie  bei  der  Hi 
probe.  Man  zieht  die  gebrauchte  Chamäleonlösung  von  der  beim  e 
Versuch  verwendeten  ab  und  berechnet  aus  der  Differenz  den  Gehi 
Zinn. 

Die  Reaction  lässt  sich  durch  folgende  Gleichung  veranschaulic 

SnCl2+Fe2Cl«=SnCl4+re2Cl4 , 

d.  h.  5G  Eisen  entsprechen  59  Zinn  (2  Aequivalente  Eisen  auf  1  At 
valent  Zinn] . 

Der  Titre  der  Chamäleonlösung  wird  dadurch  bestimmt ,  dass 
0,2  Gr.  frisch  gefälltes  Zinn  im  Kohlensäurestrom  in  Salzsäure  im 
tintiegcl  oder  in  einem  Kolben  unter  Zusatz  von  etwas  Platinblech 
die  Tiösung  mit  Eisenchlorid  im,  Ueberschuss  versetzt  und  so  lange 
mäleon  zufiicssen  lässt ,  bis  der  letzte  Tropfen  die  Flüssigkeit  dei 
iarbt.  Auch  hier  muss  eine  Gegenprobe  auf  dieselbe  Weise,  wieobei 
reits  beschrieben,  ausgeführt  werden. 


§  87.    Scheidung  und  Bestimmung  des  Anttmoiia. 

Das  metallische  Antimon  verhält  sich  gegen  Salpetenliire  wm 
Zinn.    Will  man  dasselbe  auf  diesem  Wege  von  Metallen,  nit  «d 
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legirt  ist,  scheiden,  so  darf  die  Legirung  entweder  nicht  zugleich  Zinn 
fttlten ,  oder  der  in  Salpetersäure  gehliehene  Rückstand  darf  wenig- 
|m  nicht  als  Antimonoxyd  betrachtet ,  und  das  Oxyd  des  Zinns  muss 
ft  demselben  geschieden  werden.  Die  Scheidung  des  Antimons  durch 
l^^ttenäure  ist  weniger  genau  als  die  des  Zinns,  zu  technischen  Zwecken 
ist  rieh  jedoch  diese  Scheidungsmethode  mit  Recht  als  fördernd  und 
■linglich  richer  empfehlen.  Der  im  Porzellan tiegel  erhitzte  Rückstand 
l^aatimoiiige  Säure  mit  80,13  %  metallischem  Antimon. 

Befindet  rieh  das  Antimon  in  I/ösung  ^  so  ist  diese  anzusäuern ,  zu 
Rdftniien,  nachdem  man  mit  etwas  Weinsäure  versetzt  hat,  und  Schwe- 
pawerstoff  einzuleiten,  welcher  Schwcfelantimon  fällt,  aus  dem  das  An- 
hon  xa  bestimmen  ist,  wie  im  Nachfolgenden  bei  Trennung  des  Zinns 
)k  Antimon  angegeben  ist. 

^  Antimon  und  Zinn  lassen  sich  am  vollständigsten  auf  nachfol- 
■de  Weise  trennen. 

Die  Liegirungen  derselben  werden  fein  geraspelt  und  mit  Salpeter- 
ne  von  1,4  spec.  Gew.  übergössen;  ist  die  Oxydation  beendigt,  so  wird 
Qemenge  der  Oxyde  durch  Erhitzen  von  überschüssiger  Salpetersäure 
it  und  zuletzt  schwach  geglüht.     Die  Lösung,   das  Trocknen  und 
n   geschieht  in  einem  geräumigen  Porzellantiegcl.     Die  geglühte 
wird  mit  etwa  der  achtfachen  Menge  Natronhydrat  in  einen  Silber- 
gebracht ,  das  etwa  an  den  Wänden  des  Porzellan tiegcls  Hängende 
mit  Natronlauge  nachgespült,  im  Silbertiegel  auf  dem  Wasserbad 
net  und  dann  das  Ganze  geschmolzed.    .Ist  die  Masse  erkaltet, 
sie  in  heissem  Wasser  aufgeweicht  und  d^e  milchige  Lösung  mit 
r  verdünnt  und  etwa  Ys  vom  Volum  des  Wassers  Alkohol  von  0,S«^ 
Gew.  zugesetzt.     Man  lässt  das  Ganze  bedeckt  längere  Zeit  stehen, 
den  Niederschlag  dann  auf  ein  Filter  und  wäscht  mit  Weingeist  von 
dem  ein  gleiches  Volum  Wasser  zugesetzt  wurde,   zuletzt  aber  mit 
etwas  stärkerem  nach,  bis  die  letztabgelaufenen  mit  etwas  Schwefel- 
versetzten  Tropfen  der  Nachwaschflüssigkeit  sich  nicht  mehr  durch 
efelwasserstoff  trüben.   Das  Filtrat  enthält  das  zinnsaure  Natron,  der 

d  auf  dem  Filter  ist  antimonsaures  Natron. 
Aus  dem  erstem  wird  durch  Ansäuern  mit  Salzsäure  oder  Schwefel- 
und  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  das  Zinn  gefEÜlt  und  der 
chlag  behandelt,  wie  oben  §  86  angegeben  ist. 
Der  Niederschlag  von  aiftimonsaurem  Natron  wird  auf  dem  Filter 
einem  Gemisch  von  Weinsäure  und  Salzsäure  übergössen  und  das 
mit  einem  verdünnten  Gemisch  der  beiden  Säuren  so  lange  ausge- 
fKhen,  bis  die  letzten  Tropfen  der  sauren  Flüssigkeit  nicht  mehr  durch 
Iwefelwasserstoff  gerOthet  werden.  Dann  wird  in  die  Lösung  Seh wefcl- 
pserstoffgas  geleitet,  wodurch  das  Antimon  gefällt  wird.  Der  Nieder- 
jpi^  von  Antimonpersulfid  (vielleicht  überschüssigen  Schwefel  enthal- 
In  wird  bei  100®  C.  im  Luftbad  (s.  Cap.  I)  getrocknet,  dann  gewogen, 
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das,  was  sich  vom  Filter  leicht  trennen  lässt,  in  ein  Becherglas  gebi 
das  Filter  und  was  daran  hängen  blieb  zurückgewogen ,  so  dass  ma 
Gewicht  des  im  Becherglas  Befindlichen  genau  erfährt,  dann  die 
schwefelsäurefreier  starker  Salpetersäure  übergössen  und,  sobald  die] 
die  orangegclbe  Farbe  verloren  hat  und  nur  noch  schwefelgelbe  Thei 
darin  erscheinen,  mit  Weinsäure  versetzt,  verdünnt  und  filtrirt.  Di 
dem  Filter  Bleibende  ist  Schwefel,  der  ausgewaschen,  bei  lOO^C.getro 
und  gewogen  wird.  In  der  mit  Weinsäure  versetzten  Flüssigkeit  isti 
der  Antimonsäurc  Schwefelsäure  enthalten,  die  durch  Chlorbar}'um  | 
und  nach  der  in  Cap.  VI.  bei  Schwefelsäure  angegebenen  Method 
stimmt  wird.  Man  berechnet  aus  dem  Gewichte  des  schwefelsaureo 
den  Schwcfelgehalt ,  addirt  das  Gefundene  zu  dem  direct  gew(^ 
Schwefel ,  zieht  von  dem  mit  Säure  behandelten  Theil  des  Schwefe 
mons  ab  und  findet  so  den  Antimongehalt  in  diesem  Theil ,  aus  wc 
man  denjenigen  im  ganzen  Niederschlag  leicht  berechnen  kann. 

Es  kann  bei  dieser  Behandlung  des  Schwefelantimons  gescb 
dass  die  Salpetersäure  allen  Schwefel  zu  Schwefelsäure  oxydirt, 
Schwefel  zurück  zu  lassen ,  in  welchem  Falle  man  nur  aus  dem  sch^ 
sauren  Baryt  den  Schwefel  zu  bestimmen  hat. 

Hat  man  Zinn  und  Antimon  als  Oxyde ,  so  bleibt  sich  die  M< 
der  Scheidung  gleich,  es  ist  nur  natürlicherweise  das  Behandeln  mi 
petersäure,  wie  es  die  Metalle  bedürfen^  zu  ersparen. 

Die  Schwefclmetalle  können  ebenfalls  durch  Salpetersäure  o 
und  dann  auf  angegebene  Weise  getrennt  werden. 

Eine  maassanalytische  Bestimmung  des  Antimons  nach  Fr.  3/a 
ruht  auf  der  Oxydation  des  Antimonoxyds  zu  Antimonsäurc  in  alka] 
Lösung  durch  lod.  Fresenius  empfiehlt  auf  folgende  Weise  zu  opc 
Man  löst  eine  Menge,  circa  (M  Gr.  Antimonoxyd  entsprechend, 
geffihr  10  CO.  Weinsäure  und  Wasser,  setzt  dann  so  viel  einer  I 
von  kohlensaurem  Natron  hinzu,  dass  die  Flüssigkeit  etwa  neutr 
Jetzt  setzt  man  2(1  C.C.  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  doppelt  k 
saurem  Natron  zu,  dann  zu  der  klar  gebliebenen  Flüssigkeit  etwas  S 
kleister  und  lässt  endlich  titrirte  lodlösung  eintröpfeln,  bis  dieFlÜs 
beim  Umrühren  eben  blau  bleibt.  Der  Umstand ,  dass  die  Färbun 
darauf  wieder  verschwindet,  darf  nicht  veranlassen  ,  dass  man  meli 
löMung  zusetzt. 

2  Aequivalente  verbrauchten  lods  entsprechen  1  Acqnivalent 
monoxyd. 

Nach  Srhnvider  bestimmt  man  die  Menge  Schwefelwasserstoff, 
aus   Schwefelantimon    mit   Salzsäure   entwickelt   wird.      3   Aeqnii 
Schwefelwasserstoff  entsprechen  1  Aequivalent  Antimon.     Man  \ 
hierzu  nebenstehenden  Apparat  (Fig.  03,  S.  353). 

Die  abgewogene  Menge  Schwefelantimon  wird  in  das  ISJSßtA 
welches  je  nach  der  Menge  Schwefelantimon  von  vcnchiadMMT  ^ 


Ooldzinngnippe.  353 

hlt  wivd,  gebracht  und  mit  Salzsäure  vermischt.  Das  Kölbchcn  wird 
durch  die  Kautsch ukrOhre  &  mit  der  f^ebogenen  Pipette  a  verbunden, 
•re  taucht  in  die  Retorte ,   worin  die  Absorption  des  Schwefelwasser- 


Fi(?.  i\X 


erfoljft.  Das  Erwfirmen  des  Kölbchens  muss  selbstversüindlich 
;hti^  regulirt  Iwerden ,  damit  die  Entwickelung  nicht  zu  rasch  und 
nicht  zu  langsam  vor  sich  geht. 

Der  Schwefelwasserstoff  wird  nun  auf  folgende  Weise  bestimmt. 
bringt  die  Rchwefelwasserstoffhaitige  Flüssigkeit  mit  überschüssiger 
nmarfienitlOsung ,  deren  Gehalt  bekannt  ist ,  zusammen ,  und  fügt 
&ore  bin  zur  deutlich  sauren  Reaction  hinzu.  Man  verdünnt  die  Lö- 
auf  ein  bestimmtes  Volumen,  filtrirt  auf  ein  trocknes  Filter  und  be- 
ut in  einem  abgemessenen  Theil  des  Filtrats  nach  Zusatz  von  doppelt 
msaurem  Natron,  den  Rest  der  arsenigen  Säure  mittelst  lodlösung. 
arnprOn Jülich  angewandte  Lösung  von  arsenigsaurcm  Natron  ist  mit 
rsung  titrirt  worden,  die  Differenz  der  beiden  verbrauchten  lodmengen 
;  uDff  den  Gehalt  an  Schwefelwasserstoff  an .  Je 
Acquivalente  lod  entsprechen  3  Aequivalenten  Schwefelwasserstoff, 
I  Aequivalent  arsenige  Säure  zersetzt  einestlieils  \\  Aecpiivalente 
refel Wasserstoff,  andemtheils  verlangt,  es  2  Aequivalente  lod  ,  um  in 
nsSure  (l herzugehen. 


^  SS.  Scheidung  des  Arsenn. 

Die  Scheidung  des  Arsens  von  Antimon,  seien  die  Metalle  mit  ein- 
r  le^irty  oder  ihre  Oxyde  oder  ihre  Schwefelverbindungen  mit  einander 
•■Rt»  geschieht  ganz  wie  die  des  Zinns  und  Antimons.  Man  hat  die 
ie  oder  erzeugt  sie  durch  Einwirkung  starker  Salpetersäure,  trocknet 

aher  sie  werden  nicht  geglüht  —  schmilzt  sie  mit  Aetznatron  im 

Btiegel,   weicht  auf,  lOst  mit  Wasser  und  Weingeist,  wie  im  voran- 

•ll«  y .  Haii4¥.  d.  i^cbfi.-eheni.  Untein.    4.  Aufl.  23 
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gegangenen  §  angegeben  und  ßQlt  aus  der  Lösung  des  aiBensaurenNi 
die  Arsensäure  mit  einem  Bittererde-  und  Ammoniaksals  ,  wie  Ctf 
bei  arseniger  Säure  angegeben  wurde. 

Ist  Zinn  und  Arsen  zusammen  in  einer  Legirung  oder  six 
Oxyde  derselben  gemengt ,  so  schmilzt  man  dieselben  (die  L^imng 
geraspelt)  mit  der  5faclien  Menge  trocknen  kohlensauren  Natroni 
ebensoviel  Schwefel  in  einem  Porzellantiegel  zusammen ,  bis  alles  S 
men  aufgehört  hat  imd  die  Masse  dünnflüssig  geworden  ist  Man  1 
Wasser  mit  Unterstützung  von  Wärme  und  filtrirt.  Das  Filtzat  n 
man  mit  Chlorwasserstoff,  und  sammelt  den  dadurch  entstandenenNi 
schlag  auf  einem  Filter,  wäscht  ihn  aus,  trocknet  ihn  bei  100^ C 
bestimmt,  wenn  er  nicht  mehr  abnimmt ,  sein  Gewicht.  Eine  gl 
Menge  davon  wird  in  dem  Kugelapparat  in  einem  Strome  von  Schi 
wasserstoffgas  erhitzt,  wie  in  Cap.  VI.  bei  der  Bestimmung  der  anc 
und  Arsensäure  angegeben  ist ,  und  die  Bestimmung  nach  der  d<H 
schriebencn  Weise  vorgenommen.  • 
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Anhaig  zi  den  Scheidingen  mmi  Betfimiiigei  iler  letallf. 


Wolfram. 


§  89.  Das  Mittel  zur  Erkennung  und  Nach  Weisung  der 
framsäure  findet  sich  in  Cap.  III.  bei  Untersuchung  auf  die  Saures. 

Die  Bestimmung  des  Wolfram  erhält  technische  Bedeutnogi 
viel  Wolfram  mit  Eisen  zusammengeschmolzen  zu  Wolframstahl  veiail 
wird.  Es  lässt  sich  die  Scheidung  und  Bestimmung  des  Wolfrifl 
folgende  Weise  ausführen. 

Man  löst  eine  abgewogene  Menge  der  Legirung  in  SalpetersänA 
etwas  Salzsäure  zugesetzt  wird  und  dampft  zur  Trockne  auf  demWl 
bad  ab.  Den  Rückstand  behandelt  man  mit  Wasser,  das  mit  Sah 
etwas  angesäuert  ist,  und  wäscht  mit  starkem  Weingeist  den  auf  ciil 
gebrachten  Rückstand  aus.  Er  enthält  die  Wolframsänre.  Nn 
vollständigen  Trocknen  und  Erhitzen  der  blassgelben  oder  grOnlidM 
Masse  (rostgelbe  Farbe  verriethe,  dass  Eisen  beim  Niederschlag  f 
ist)  wird  sie  mit  Ammoniak  Übergossen  und  längere  Zeit  damit 
dies  löst  die  Wolframsäure  auf.   War  Kiesel  in  derVerbindungy  i 


I 
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KieselflSure  surück.  Die  ammoniakalische  Lösung  der  Wolfram- 
jnd  auf  dem  Wasserbad  eingedampft  und  zuletzt  in  einem  Platin- 
im  Glühen  erhitzt ;  es  entweicht  das  Ammoniak  und  die  Wolfram- 
leibt  zurQck,  ihr  Gehalt  an  metallischem  Wolfram  entspricht 
f. 

s  seinen  Erzen,  besonders  aus  dem  häufiger  vorkommenden 
I  kann  zur  Gehaltsbestimmung  die  Wolframsäure  auf  folgende 
bgeschieden  werden. 

n  digerirt  das  fein  gepulverte  Mineral  längere  Zeit  mit  ziemlich 
lalsflAure  unter  öfterem  Schütteln  und  öfterer  Erneuerung  derselben 
»ist  unter  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure ,  bis  die  Säure  Eisen 
igan  ausgezogen  hat  und  der  Rückstand  in  ein  gelbes  Pulver  ver- 
ist.  Letzteres  löst  man  in  Ammoniak ,  filtrirt  und  fällt  aus  der 
en  liösung  mit  einer  stärkeren  Mineralsäure  die  Wolframsäure, 
lurch  fortgesetztes  Kochen  am  Ende  gelb  und  pulvrig  wird  ,  aus. 
rd  nun  auf  einem  Filter  gesammelt ,  gewaschen ,  getrocknet  und 
und  giebt  den  Gebalt  de&  Minerals  an  Wolframsäure  an.  Die 
i  sind  in  den  meisten  Fällen  genügend. 

kann  das  Mineral  auch  durch  Schmelzen  bei  Rothglühhitze  mit 
Lschung  von  kohlensaurem  Natron  und  Salpeter  aufgeschlossen 
!Es  bildet  sich  in  Wasser  lösliches  wolfram  sau  res  Natron  (W04Na2) , 
hem  durch  Kochen  mit  Salz  oder  Salpetersäure  unreine  Wolfram- 
^O^)  niedergeschlagen  wird.  Diese  wird  nun  in  Ammoniak  ge- 
nvie  oben  weiter  verfahren. 
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»■tea  teehiitch  gebraichten  letalUegiraiigei  iw  tirieiitiniiig  inil 
Nackhilfe  bei  Analjsei  Ten  letallgeMischei. 


A.  Kapferhaltige '^)  Legirangen. 
.   Hesiing. 

a)  Rothguss  oder  Rothkupfer. 

Kupfer  Zink    Zinn    Eisen 

Dchbeck     ........     93,6  6,4 

sbsenlager,  österreichisch  .     92,5  7,5 


i  Zusammenstellung  der  kupferhaltigen  Legirungen  wurde  wesentlich  das 
dl  von  Dr.  C.BUehoff:  »Das  Kupfer  und  seine  Legirungen,  Berlin  1865», 
antst. 
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I  Kupfer  Zink    Zii 

2.  OrSide  franzOflisch 90,0  tO,0 

oder 85,5  14,5 

Toumay*B  Legirung  für  Schmuck  .     .     82,54  17,46 
Feinste  Gusswaaren-Blätterabgüsse 

englisch     86,38  13,61 

Die  imitirte  Legirungnach  Halberland    87,0  13,0 

Talmigold 86,4  12,2     l, 

Similor  oder  Mannheimer  Qold ,  aus-  ^ 

serdem  0,62  ^  Zinn     ....  89,44  9,93 

TmtVs  Knopfmetall 97,0  2,0 

3.  Tombak  im  Allgemeinen    .     .     .     .71,5-91  28,5-9 
Vergoldete  Waaren  nach  dArcet  .     .     82,3  17,7 
Tombak  von  der  Oker  bei  Qoslar            85,0  15,0 
Pariser  Schmucksachen ,  Tombak  von 

Hegermühle 85,3  14,7 

Vergoldete  Waaren  von  Hannover     .  86,0  14,0 

RotherTombak,  in  Paris  aus  Iserlohn  92,0  8,0 

Rother  Tombak,  Wien 97.8  2,2 

Ladenscheider  Knopfblech,  Slöthig   .  99,15  0,85 

61öthig   .  84,21  15,79 

4.  BronzepulVer  für  Lithographen  .  83-99  17-1 
Qoldschaum,  Blattgold  ....  84,6  15,4 
Wiener  Blattgold,  gem.  Juweliergold, 

91öth.  Messing  von  Lüdenscheid    .  77,9  22,1 

b)    Gelbguss  oder  Gelbmessing. 

5.  Walz-  und  Hammermessing.  Iserlohn 

und  Romilly 70,1  29,9 

I21öthiges  Messing,  Lüdenscheid       .  72,73  27,27 

Chrysorin 72,0  28,0 

Ordinäres  aber  noch  brauchbares  Mes- 
sing 1 61öthiges  von  Lüdenscheid   .  66,6  33,4 
BobierreR  Mess.   zu  Schiffsbeschlfigen 

Münzmetall 74,62  25,38 

Unbrauchbares  Schiffsmessing       .      .  59,5  40,5 

Gedge-Legirung  für  Schiffsbeschläge  Eitei 

Aichmetall,  Sterrometall     .      .     .  60,0  38,2     1,S 

Drahtmessing,  gutes 65,4  34,6    Bim 

Drahtmessing,  schlechtes  u.  brüchiges  65,5  32,4     f»l 


ebensolches  von  Gemappe                  .     64,2         S3,t        3 
Sehr  zähes  Messing  nach  8ior€r   i     .     54^0         4t^0 
oder 54,9         «^1 


/ 
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Kupfer  Zink 

niedhmres  Messmg  nach  Mechis    .  65,0  34,76 

ler 60,16  30,71 

ibildungen  desselben   ..."  .  60,0  40,0 

ier 6«,  5  36,'^ 

ler 66,0  34,0 

ler  nach  JT^mA»- 58,33  41,77 

s 67,54  38,46 

rsorin  nach  RaucAenherger  .      .  66,7  33,3 

Emetall  oder  Bristol-Metall    .     .  75,7  24,3 

ler 67,2  32,8 

ler .  60,8  39,2 

iisches  Gold 65,3  34,7 

lingBchlagloth 33,34  66,66 

s 61,25  38,75 

5hu,  japanische  Legirung       •     •  i  ia  2  7 

e)    Weissmessing. 

metall 55,0  45,0 

ne      .      - 43,0  57,0 

;n8cheider  Knopfmetall     .     .     .     20,0  80,0 

e^a  Messing,  welches  Eisen  gegen 

)8t  schätzt 25,4  74,6 

BroBzeartiges  lessing. 

a)  Tombakähnlichc. 

Kupfer  Zink  Zinn 

zosischer  Tombak 80  17  3 

Ähnliche  Bronze 89,97  9,96  0,07 

do.  do.       zu  Schmucksachen      .     82  17,5  0,5 

ligold 86,4  12,2  1,1 

b)    Statuenbronze,  neuere. 

lungen  auf  Veranlassung  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerb-»^ 

fleisses  in  Preussen.) 

rsuchte  Statuen  Kupfer    Zink    Zinn    Blei    Eisen  Nick.  Ant 

Schäfer  am  Teiche 

n   neuen  Palais  zu 

idam  V.  J.  182&: 

n^hBi.  Ziurek    .      88,68      1,28  9,20  0,77 

Reimanh      .     .      .     89,20      1,12  8,86  0,51   0,18 

ßhus  im  sicil.  Qarten 

Potsdam  v.J.  1830: 

nach  Dr.  Ziur$k    .    89,34      1,63  7,50   1,21   0,18 

OUhaumt    .      .     .    88,23     2,25  7,09   1,63  0,31    0,08    Spur 
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Untersuchte  Statuen  Kupfer    Zink    Zinn    Blei    Eisen  Ni( 

3.  Qermanicus  zu  Charlot- 

tenhof b.  Potsd.  1 820 
gegoss.y.  Hopfyarten: 

a)  nsich  Tie/imnk       .     89,78     2,35  6,16    1,33    —     0, 

b)  nsLch  Reknann  .     .      89,30     2,44  6,96  0,62  0,08 

4 .  Grosse  Kurftirst  z. Berl . 
•   vom  Jahre  1703: 

a)  nach  Dr.  JFtnkener.  89,09     1,64   5,82  2,62  0,13  n 

Ä)  Dr.  Weber,     .      .  87,91      1,38  7,45  2,65             f 

5.  Von  den  Sclaven  unter  ^ 
dem  gr.  Kurfürsten :  u 

a)  n.Fiof,  Rammelsbertji  90,55       —     7.50   0,73  0,25  < 

b)  Dr.  Fmkener     .      .      88,92     0,48   7,54   1,10  0,06 

6.  Bronze   aus  Augsburg 
aus  d.  1 6.  Jabrhundert : 

a)  n.  Dr.  Rammeisberg     89,43       —     8,17    1,05   0,34 
*)  Dr.  Hampe        .     .     90,37      —     6,90  2,55  Spur 

7.  Bronze  V.  alten  Qräbem 
in  der  Nähe  v.  Augsb.  : 

nach  Dr.  Weber   .      .     94,74     0,54   1,64   0,24     — 

8.  Diana  im  Hofgarten  zu 

München  : 

a)  nach  Tießrtmk   .      .      77.03    19,12  0,91    2,29   0,12 

b)  Dr.  Hampe  .      .      .     76,90   19,69  2,64   2,68  0,17 

9 .  Figur  im  Kesidenzh.  z . 
München  v.  J.  1 600  : 

a)  n,  T>T.  Sonnenschein     92,88     0,44  4,18  2,31   0,15 

b)  Dt.  Hampe      .     .     91,84       —     5,64  2,46  0,08 
1 0 .    Mars  u .  Venus,  Gruppe 

in  München  v.J.  1585  : 
nach  Dr.  Weber  .      .     94,12     0,30  4,77  0,67     — 

c)  Compositionen  für  kleinere  Gegenstände ,   d 
goldet  werden  sollen,    nach  d'Arcei. 

Kupfer  Zink        ! 

X 63,70  33,55     ! 

2.  64,45  32,44     i 

3  77,50  18,00 

4'  78,47  17,23 

5'  78,84  17,30 

g'  78,00  18,00 
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Kupfer  Zink  Zinn  Blei 

70,90  24,05  2,00  3,05 

.      .      .      .^ 72,43  22,75  1,87  2,95 

ci)  Messingdraht  und  Messingblech. 

iht  von  England 70,29  29,36  0,28  0,17 

-  Augsburg 71,89  27,63       —  0,85 

-  Hegermühle       ....     70,16  27,45  0.20  0,79 
ch  von  Gemappe 64,60  33,70  1,40  0,20 

-  Stolberg  bei  Aachen      .      .     64,80  32,80  2,00  0,40 

LBses  Knopfmetall  V.  Bristol     57,9  36,8  5,3 

-  -         -  61,12  36,11  2,77 

ksons  BlechmeUll 63,88  30,55  5,55 

63,01  35,61  1,39 

iery 48,50  33,32  6,06  12,12 

ixgold 58,71  33,03  5,50  2,75 

h)   Potin  oder  Hartmetall. 

An  nach  Berlhier 71,9  24,9  1,2  2,0 

rlobner  gegossene ,  dann  gedrehte 

Waaren 64,2  34,6  0,2  2,0 

oder 61,6  35,3  0,6  2,5 

rlobner  vergoldete  Gusswaaren  63,7  33,5  2,5  0,3 

oder 64,5  32,4  0,2  2,9 

Eisen 

iwarzwälder  Uhrräder  n.  FaiW      .      60,66  36,88  1,35  0,74 

und         66,06  31,46  1,43  0,88 

»  OreYde    verbrauchtes   Metall    von 

lec.  Gewicht  8,79  nach  ÄrwiM  .      .      68,21  31,52  0,48  0,24 

^ssing    von    Ocker   am   Harz    nach  Blei 

(renz 64,24  37,27  0,59  0,12 

Zinn  Blei 

gel  zu  Schiffsbeschlägen     .      63,6  25,00  2,60  8,80 

k)    Hartloth. 

Ib,  slrengflüssig 53,30  43,10  1,30  0,30 

Ibweiss,  leichtflüssig       ....      44,00  49,90  3,30  1,20 

nss,  sehr  leichtflüssig     ....      57,44  27,9814,58  — 

ilagloth 53,3  46,7         —  — 

Legirungen  zum  Löthen  von : 

Kupfer     Zink  Zinn  Blei     Messing 

ckenmetall 10         —  15  —  20 

fsing  .......      IV2         6  -  -  ^^ 
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III.   Lagermetalle  und  Leginmgen  for  Gusswaaren,  laschinentlieile  el 

a)   Legirungen  aus  Kupfer,    Zink  und  Zinn. 

Kupfer      Zink     2 
1.    Legirungen  für  verschiedene  Theile  an  Loco- 
motiven  und    anderen   Dampfmaschinen. 

Lagermetall  für  die  Gabel  der  Schieberbewe- 
gung an  einer  holländischen  Locomotive     85,25        2,0     \: 

Lagermetall  für  Locomotivkolben  zu  Seraing     89  9 

Lager  der  Locomotivaxen  d.  Irans.  Nordbahn     82  8         U 

Lagermetall  für  Locomotiven  nach  Calvert  Sf 

Johnson,  ausserordentlich  hart  .  .      87,05      5,07 

Lager  an  Eisenbahnwagen         78  2  *2i 

desgl.  fast  ebenso  brauchbar,   etwas  porös  im 

Bruch  ...-..• 97,2        2,5 

Lafondy  Werkführer  einer  Giesserei  zu 
Aubin ,  empfiehlt  für  Locomotiven  und 
andere  Maschinen  folgende,  von  ihm  er- 
probte Legirungen : 

Lager  für  Treibräder,  weiss,  feinkörnig,  sehr 
hart ,  gut  zu  drehen  und  zu  feilen ;  auch 
zu  Dampfpfeifen,  die  sehr  hellen  Ton  geben     80  2  1 

Dampfpfeifen  mit  etwas  dumpferem  Ton  .      .      81  2  i 

Lenkstangenlagerfutter,  röthlich,  dicht^  sehr 
hart,  bedürfen  eines  grössern  Kupferzu- 
satzes ,  um  das  Metall  weniger  spröde  zu 
machen ,  da  sonst  die  Lager futter  durch 
den  Druck  der  Lenkstangen  zerbrechen   .82  2  I 

Pumpencylinder ,      Ventilgehäuse ,      Hähne, 

blassroth,  gut  zu  feilen  und  zu  poliren     .88  2  I 

/     Excentriringe 84       ,     2  1 

Slo[)fbüch8en  für  Kolbenstangen  einer  belgi- 
schen Locomotive     .      .      .      .      .  .     90,2        6,3      2 

Maschinen  theile,  die  Stössen  ausgesetzt  sind, 

Cylinderkolben,  Stützen,  Pumpenstiefel  .      74,1      22,2      3 

Theile,  die  auf  Eisen  angegossen  werden  und 

festsitzen  müssen *.      78,7      15  6 

183,7  2,1  H 
85,5  2,1  U 
83,7  7,5  i 
67,6  4,4  28 
Dampfkolben  an  Locomotiven 88»&       8|9      1 


Metalllegiruogen.  361 

Kupfer     Zink     Zinn 
Schraubenmuttern  an  groben  Gewinden    .     .     86,2       2,4      11,4 

WagenradbQchsen 87,7        2,6       9,7 

Kupfer        Zink    Zinn 

Dampfschieber a.       81,9  3,3      14,8         — 

altes  Mes- 
sing 

b.       67,8         —       10,2        22 
PumiJenkörper ,   Hahnen  und  Ven- 
tilgehäuse       ......       87,7        10,7        1,6 

Stopfbüchsen,  Ventilkugeln  u.  Ven- 

tükegel,  Hahnen^irbel  .      .      .       86,2         3,6      10,2 
Hartlager  und  Excenterringe     .      .       90  —       10 

l  Sogenanntes  Messing : 

1.  Qualität      81  14,3       4,7 

2.  -  80  16  4 

alte  Mes- 
singröhren 

3.  -  20  —  2  78 
^nu8  und  Flantschen ,   welche  an 

altes  Kupfer  anzulöthen  sind    .       89,3        10,7     — 
l^olbenringe,  Maschinen-  undWa-  Messingspähne    Kupferspähne 

genachsenlager 94  6 

Kupfer    Zink     Zinn 
Aostreichmesser  oder  Rakel ,    mit  denen  von 

den  Walzen  der  Kattundruckmaschinen  die 

"arbc  abgestrichen  wird,  in  Frankreich  und 

y^^glmd  nsich  Berihter 80,5      10,5        8 

^•oensolche  aus  Dresden  ,   sehr  elastisch ,    von 

uer  Farbe  wenig  angegriffen,  messinggelb, 

^^ch   wiederholtem    Umschmelzen    weiss 

und  sehr   spröde ,     scheinen   also    durch 

schnelles  Abkühlen  hämmerbar  und  dun- 
kelfarbig geworden  zu  sein    85,8       9,8       4,9 

^ossene  Schaufeln 50         33,6      16,4 

/«•Ws  Metall  für  Bleche ,  bei  deren  Verar- 
beitung  Durchschnitte   und  Gesenke   zur 

Anwendung  kommen  sollen,  die  also  sehr 

geschmeidig  sein  müssen 71,1     24,4       4,5 

oder 71,1     27,7        1,2 

^deiy  in  die  Zähne  geschnitten  werden    .  88,8       2,7        8,5 

Feine  Gewichte ,  Reisszeuge  und  Wagebalken     90  2  8 

l^'nmg  für  Mass-  u.  andere  mathematische 
Instromente,  von  derCommission  zur  Her- 
stellung neuer  englischer  Standard- Yards 
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^  Kupfer 
vorgeschlagen^  weil  sie  weniger  als  andere 

Metalle  durch  Temperatur differenzen  einer 

Veränderung  unterworfen  ist      ...      .     82, 1  ^ 

S.    Legirungen    zu    feineren    Gusswaaren    und 

Luxusartikeln,    auch    unter   dem   Namen 

Mannheimer  Gold  von  hochgelber  Farbe  .     79,1         7, 

oder:  Similor  schön  Rothgelb  nach  Pre<:A//   .     83^7        9,t 

Gemeines  Juweliergold 77,2        7,0 

Soll  es  eine  feine  Politur  erhalten,  so  wird 

anstatt  des  Zinn  eine  Mischung  von  Blei 

und  Antimon  angewendet,  deren  Verhält- 

niss  nicht  angegeben  ist. 

Tombak,  als  solcher  geht  eine  Legirung  aus  .      89  5, 5 

9.    Scheidemünze  in  Frankreich  seit  1852,    in 

Schweden  seit  1855 95  t 

In  Dänemark  seit  1856 90  5 

Medaillenbronze 97  2 

In  einzelnen  Fällen  fehlt  das  Zink  ganz  und 

wird  durch  Blei  oder  Antimon  ersetzt. 

10.    Maschinentheile ,    Lager,    Lagerfutter;    man 

schmilzt  das  Kupfer,  setzt  dann  das  Zinn,  Ble^ 

zuletzt  das  Blei  hinzu 66,7     18,^ 

Antim.  ^ 

LI.    Ventilkugeln  u.  andere  Theile,  an  denen Lö- 

thungen  mit  Schlagloth  zu  machen  sind; 

geschmeidig,  roth,  feinkörnige  nach  Lafond     87  1 

12.  Dampfpfeifen 30  2 

«         Schliesslich  würde  der  quantitativen  Zusam- 
mensetzung nach  noch  eine  liCgirung  her- 
gehören,  die  tnllerdings  weder  Zinn  noch 

Zink  enthält,  sondern  in  welcher  diese 
Metalle  durch  Blei  und  Antimon  vertreten 
sind,  nämlich 

13.  ein:   Spiegelmetall 80,84   -8,43 

h)   Legirungen  aus  Kupfer,    Zink,    Zinn  undB' 

Kupfer     JSnk    t^^ 

1 4 .  Verschiedene  Maschinentheile ,    Lager 

und  Lagerfutter,   Excentriringe  etc.      74,5       8,9      ^P 
Step/iensons  Lagermetall  für  Locomo- 

tiven 79  6         ^ 

Dampfkolben  an  Locomotiven ...     84  8^4      V 

Blasrohrapparate^  Spülpfropfen,  Zwi- 
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Kupfer     Zink      Zinn       Blei 

um  die  HeizthQren   der 

n 90,5       5,4       2,7        1,4 

die  eine  höhere  Tempe- 
lalten  haben,  nach  bei- 
ahrungen        ....      90,7        5,3       2,7        1,3 

Gegenstände    des    Ma- 
ss               74  1  10         15 

goldfarbig,  sehr  brauch- 

74  10  l  15 

tiärter,  viel  versprechend      70         10  10         10 

dieStösse  u.  sehr  starke 
iszuhalten   haben ,    nach 

83  1,5      15  0,5 

iffsbcschlägen ,  die  den 
Jen  des  Wassers  wider- 

h  Percy 0:i,6      21,B        2,t)        8,7 

len  von  Seewasser  stark 

3  Nägel  aus    ....      52,7      41,2        —         4,7 

Dsitionsfeilen  ,    die  beim 

»iner  metallener  Gegen- 

Auftragen  von  Polirroth 

von  silberweisser  Farbe 
Ffjgel 64,4      SO        -17,6        8,6 

sie  nach  verschiedenen 
>en  nach  ,  indem  er  die 
ter  Boraxdecke  schmolz 
igentorm  goss.  Die  von 
r  Feilen  am  geeignetsten 
;n  Legirungen  sind  gelb- 
sehr  spröde   und  sehr 

sie    weichen   Gussstahl 
mpfiehlt  namentlich  : 

tindischen  Vasen        .      .      48,5     32,8        6,6      12,1 
Dckenmetall     ....      80  5,6      10,1        4,3 

(fetallbronze  zu  Beschlä- 
i   wie  Neusilber,    nimmt 
an,  ist  sehr  fest  und  gut 

72,5      14,3       4,7      18,5 

nlager ,  Excentriringc, 
Schiebeventile  u.  s.  w. 
ich  im  Gebrauch  bei  bel- 
comotiven  eineLegirung, 


I 
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Kupfer  Antimon  Zinn  Bl 
in  der  das  Zink  durch  Antimon  er- 
setzt wird 80           2         16  ^ 

21.  Walzen  far  Kattundruckmaschinen      .       8         17         65  1' 

Kupfer  Wismuth  Zinn    Zii 

22.  Schlagloth  für  Hartlöthungen  nach  E, 

Hery 72  6  4        l 

23.  Legirungen  zu  Metallsärgen  von  /.  RethK,     Kupfer     Zinn     I 

Oxydirt  sich  nicht  und  ist  sehr  compact  .  1  2^3 

24.  Goldähnliche  Legirung  zu  Uhrenschlasseln,  Zink 

Ketten  etc.     ...     .' 58,86  40,22     I 

'  Aluminiu 

25.  Aluminiumbronze 89.3  10,5 

c)   Eisenhaltige  Legirungen. 

N 
Kupfer     Blei     Antim.  u. 

26.  Stcmpelschuhe,  für  die  Pochstempel 

der  Lauterthaler  Pulvermühle, 
aus  einer  Speise  von  der  Altenauer 
Silberhütte  mit  Zusatz  von  Glim- 
merkupfer  (daher  de):  Gehalt  an 
Nickel)  gegossen,  hatten  harte  u. 
weiche  Stellen  und  sollen  dadurch 
den  Grund  zu  wiederholt  vorge- 
kommefien  Explosionen  gelegt 
haben ,  die  wenigstens ,  seit  man 
die  Legirung  durch  Bronze  ersetzt 
hat,  nicht  ferner  vorgekommen 
sind.    Sie  besteht  aus  .      .      .      .     64,9        11,1      19,3 

27.  Lagermetall  für  Treibachsen  in  eng-  Zink      Zinn     £ 

lischen   und   belgisclien  Locomo- 

tiven 89  7,8        2,4      ( 

28.  Zapfenlagermetall,    von  Rothehütte  Blei 

im  Harz  nach  5^«;?,    ....      81,17      15,2      14,6      < 

Kupfer     Zink     Zinn     Blei     £ 

29.  Achscnlager  einer  engl.  Loco- 

motivc ,  die  ausgezeichnete 
Dauerhaftigkeit  durch  mehr- 
jährige Erfahrung  erprobt    .     73,5       9,5       9,5       7,5      ( 

30.  Stephemona    Kolbenringe    von 

Locomotiven 84  8,3      2,9       4,3     I 

Man  muss  (nach  MiUemwetj  zu- 
erst die  3  leichtflüssigen  Me-  ~^ 


# 
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Kupfer  Zink  Zinn  Blei  Eisen 
talle  lasammenschmelsen  u. 
dem  mit  dem  Eisen  geschmol- 
zenen Kupfer  zusetzen ,  wo- 
durch das  Metall  sehr  dicht, 
gleichförmig  und  feinkörnig 
wird;  setzt  man  sie  einzeln 
zu  Kupfer,  so  verbinden  sich, 
namentlich  Blei,  schlecht  «da- 
mit. 

Zapfenlager  nach  Stoiber^  sehr 

gerühmt 72,4       20,9       4,7       1,5       0,5 

Kara  kane,  Oloekenmetall,  ja- 

panesiache  Legirung. 

Kupfer    Zinn    Eisen       .Zink   Blei 

1 .  Qualität        10  4  Ya  ^  V2        — 

2.  -  10  2V2  -  V2      IV3 

3.  -  10  3  Y2  1.2 

4.  -  tO  2  —  —       2 
La^z^ermetalle  für 

Dampf-  und  an-  « 

dere    Maschinen 

V.  H.  Wagner. 

Kupfer    Zinn    Zink     Blei     Antimon     Weissblech 

1 )  namentlich 
Mahlgänge    . 

2)  namentlich 
Mahlgänge    . 

:{)    namentlich 

Nassmühl- 

lager  . 
4)  zarte,  weiche  l     l 

I^ager  .  .  l  — 
^jj^rung  von  sehr 
grosser  Festig- 
keit ,  grösser  als 
die  des  besten 
Schmiedeeisens       60         —        38       —  2  1/4 

IV.   LegiroAgea,  ▼orherrschend  avs  Kvpfer  und  Zinn. 

a]   Glockenmetalle  und  ähnliches. 

Kupfer    Zinn 

enmetall,  beste  Mischung 78-80  22-20 

•e  Speise 60         40 


0,5 

18 

24 

4,5 

3 

0,5 

l 

8 

1 

— 

5 

5 

l 

Messing 

1 

1 

3 

5 

3 

l 

-^ 

— — 

5 

5 

Gusseisen 

2 
Borax 

366 


XIV.  Capitel. 


Kupfer 
Schweizer  Uhrglocken,    äusserst  klingend^   sehr  sprOde, 

fast  weiss 75,2 

Iserlohner,  grössere  Glocken,  Hausglocken,  Cymbeln       •  1  oa 
Ebenso  eine  Glocke  v.  Reichenhall,  300  J.  alt,  sp.  G.  8,7  j 

Glockenmetall,  bleich,  Klang  des  Silbers 40        • 

Thurmglocken,  Gong-Gongs,  deutsche  Becken       ...      78 
Eine  grosse  Thurmglocke  aus  Reichenhall,  600  Jahre  alt, 

spec.  Gew.  9,1 • 76,2     \ 

Uhrglocken  in  Iserlohn 75-73  2 

Türk.  Becken,  nach  i^&cX;,     Kupfer    Zinn        Blei      Zink      Eisen     8 

78.55  20,28     0,54 
35  — 


76,1      22,3 
71         26 


spec.  Gew.  8,94 

Iserlohner  kleine  Glocken     60 

Zwei  Glocken  aus  dem  12. 
Jahrhundert .... 

Von  Ronen,  die  Silber  ent- 
halten sollten    . 

Hausglocken  aus  Iserlohn     71,43  26^40 

Alte  Glocke  nach  Reichart, 
das  Silber  bloss  zufällige 
Beimengung 

Zwei  Glocken  des  Darm-  \ 

Städter  Glockenspiels  I  73,94  21,67  1,19 
1670  yon  Peter  Enomy  j  72,52  21,06  2,14 
gegossen.  j 


—        0,18 


5 

1.6 

3,0 
2,17 


1,6 
3,0 


71,48  23,59     4,04          —  —      ( 

Nickel 

2,11  0,17  Am. 

2,66  0,15 


b)    Kanonenmetalle. 

Kupfer      Zinn 
Geschützbronze  im  Allgemeinen      .      89,3 

91,7 
Französisches  Kanonenmetall  90,1 

Preussische  Geschütze      .      .  .      90,9 

Achti)fünder 91,66 

Englische  Vorschrift 91,74 

Kanonen,  untersucht  von  ReicheU    .      75,76 


Zink  Bld 
10,7        —  — 

8,7        — 
9,9       —  — 

9,1        — 
8,33     —         - 
8,26     —         - 

3,14  17,49  3.60 


89,23      10,77 

89,26 
90,73 


5,50     1,35    8,89 
9,27        —        - 


Kanonen  der  Gebrüder  Keller  in 
Frankreich,  bald  nach  dem  30jäh- 
rigen  Kriege 91,5 

Andere  Giesser  derselben  Zeit. 
Beide  fügten  noch  den  Secretfluss 
hinzu,  der  etwas  Wismuth,  Arsen 
und  Blei  enthielt    .     .      ...     86 


lUdMl 
tl.l       2,9  i 


MetalUeginingen.  367 

Kupfer  Zinn  Zink  Blei  Eisen 
U8  Cochinchina  nach  Eat^, 
BLhe ,   gelbroth ,   dem  matten 

Ihnlich      ......  88,1        3,2  7,1  —  1,6 

zhe  Kanone  n&ch  Roux  .     .  71,2       —  27,4  —  1,4 

lines.  Kanone  (Ars -Spuren)  77,2  3,4  5,0  13,2  1,2 

Feldschlange      -  93,2  5,4  •—  —  1,4 

c)  Spiegelmetalle.  • 

Kupfer    Zinn     Zink  Arsen  Platin 

letäll  nach  der  Formel      .     .  68,21     31,7       —  —  — 

.^eleskopenspiegel  .      .      .      .  68,82     31,18     —  —  — 

lohe  Hohlspiegel  nach  Zacb^}]/  69           28,7        —  Spur  — 

guter  Glanz,  schwach  gelblich  50           28,6     21,4  —  — 

letall  von  ZiV/ÄJ     ....  65           30,8       2,2  1,9  — 

leUll 66,2       33,1        —  0,7  — 

lach  Edwards  ......  64           32           —  4  — 

nachgebildet,  sehr  weiss  und 

fnd 63,3       32,1        —  1,6  — 

T 69,8       25,1        2,6  2,4  — 

ketall   von  Cooper    (der  hohe 

des  Platin  möchte  der  Ver- 

ng  desselben  hinderlich  sein)  57,8       27,3        3,6  1,2  10,8 

on*s  Spiegelmetall  zu  Reflec-  Silber 

65,3        30           0,7  2  2 

piegelmetall,  sehr  gut  refiec- 
,  ein  Zusatz  von  etwas  Arsen 

nd  des  Schmelzens  soll  die  Nickel 
ition  des  Zinns  verhindern  .  64,6     31,3          4,1  Spuren  — 
eher  Metallspiegel  nach  Blei  Antim. 
80,8       —            9,1  8,4  — 

(/)    Medaillenbronze. 

Kupfer    Zinn 
en  Verhältnisse  nach  Dumas  zwischen        .      .  93,5        6,5 

[ 90,1        9,9 

Mittel 92  8 

e)    Bronzen  für  Maschinen  t  hei  Fe. 

Apparate ,    Spülpfropfen    und  Montirhämraer    für 

lotiven,   nach  Lafond,  lassen  sich  schmieden  wie 

Kupfer,  der  Zusatz  von  Zinn  zur  Verhütung  von 

lasen 98,04      1,96 

ipfiehlt  für  die  meisten  Zwecke  des  Maschinen- 
statt desMessings,  sowie  als  Hartloth  für  Kupfer     94,1        5,9 
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Kupfer 
DieLegirung  ist  goldgelb,  lässt  sich  gleich  vom  Quss 
weg  hämmern  und  strecken,  ist  elastischer  als  Mes- 
sing oder  Kupfer,    fast  so  hart  als  Schmiedeeisen, 
fiiesst  leichter  und  dünner  als  Messing. 
Räder,  in  welche  Zähne  geschnitten  werden      .      .      .      .      91,3 
Hartguss,  härtev  als  Kupfer  und  Bronze,    in  der  preusm- 

sehen  Artillerie  zu  Einsatzmuttern,  Richtmaschinen  etc.      SS,S 
Dieselbe ,  zu  gegossenen  Schaufeln  und  Achsenlagern  für 

Personenwagen  empfohlen  von  Köchlhi  in  Mühlhausen     90 
Achsenlager  zu  Personenwagen  und  Locomotivachsen  zu 

Seraing  nach  Schmidt 86 

Wagenradbflchsen 84 

Stempel  für  Goldarbeiter,  geben  scharfe  Conturen  83,3 

Schellenmetall  von  Lichtenberger 

für  grössere  Hausglocken 83,22 

für  kleinere  Klingeln 83,09 

für  Schellen  zu  Schlittengeschirr 84,50 

für  gewöhnliche  gelbe  Klingeln 79,90 

Ein  Zapfenlager  von  Rothehütte   am  Harz  enthielt  nach 

Blaml 81,74 

Blei 
ferner 1,46 

Dichte  der  Leginmgen  von  Kvpfer  vnd  Zinn. 


Formel 

Procentige 

Zusammen- 

Dichte 

Dichte 

Berech- 

der 
Legirung 

»etzung 

der 
Barren 

d.  Pulvers 
Mittel 

nete 
Dichte 

Sn 

Cu 

SugCu 

90,27 

9,73 

7,52 

7,28 

7,43 

Sn4Cu 

88,16 

11,84 

7,50 

7,31 

7,46 

SngCu 

84,79 

15,21 

7,53 

7,44 

7,50 

SUiCu 

78,79 

21,21 

7,74 

7,83 

7,58 

SnCu 

05,01 

34,99 

8,12 

7,90 

7,79 

Sn2C% 

55,33 

44,67 

8,30 

8,06 

7,93 

SnCui 

48,16 

51,84 

8,57 

8,15 

8,04 

Sn(;u3 

38,21 

61,79 

8,96 

8,91 

8,21 

SnCu4 

31,72 

68,28 

8,80 

8,77 

8,32 

SnCur, 

27,09 

72,91 

8,87 

8,62 

8,40 

SnCu^ 

23,69 

76,31 

8,91 

8,65 

8,46 

SnCu7 

20,98 

79,02 

8,90 

8,72 

8,50 

SnCu«, 

18,85 

81,15 

8,86 

8,84 

8,54 

8nCu,Q 

15,67 

84,33 

8,83 

8,87 

8,eo 

SnCu,5 

11,00 

89,00 

8,80 

8,84    . 

a,«9 

Di 


+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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w 

leuUtar  Md  Aehnliches. 

a)   Kupfer  und  Nickel.  Kupfer    Nickel 

ische  Münzen 8^-85   18-15 

Monzen        75         25 

h)   Eigentliches  Neusilber. 

Kupfer     Zink     Nickel 
e  Vorschrift  fflr  Neusilber       ....     55         25         20 

ch  Ä.    Wagner 50-66    19-31   13-18 

les  Neusilber  nach  ir^er«^^  .      .      .      .      26,3     36,8     36,6 

I,  nach  i5/<r,  weniger  gut 43,8     40,6      15,6 

utenag,    vorzaglich  «um  Giessen,    sehr 
;bar,  aber  hart,  schwer  zu  walzen,  gleicht 

?arbe  dem  Electrum 45,7     36,9      17,4 

i  e  1  d  4  Sorten,  welche  verlangen : 

e  Artikel,  auch  Draht  ziemlich  gelb       .      59,3     25,9      14,8 
wie  121öth.  Silber,  schön,  für  Gürtler  .      55,2     24,1      20,7 
bläulicher  Schein,  gleich  dem  hochpolir- 
»er ,   läuft  weniger  an  als  dieses ,    gleicht 
iten  chinesischen  8  Cu.,  3Y2  Zn.,  4  Ni.      51,6     22,6     25,8 
sig  nickelreichste  Composition,  die  noch  ^ 

rbeitH  werden  kann,  schwer  schmelzbar, 
XU  bearbeiten  und  hart;  schönes  Ansehn, 

Zn.  3V2,  Ni.  6 45,7     20         34,3 

eicht  schmelzbar,  hart,  schwer  zu  walzen, 

iwaaren,  ordinär;  Cu.8,  Zn.  6V2,  Ni.  3     45,7      37,2      17,1 

werden  nach  Schuberth  verarbeitet : 

.      ! 52         26         22 

i 59         30         11 

63         31  6 

:he8  Neusilber  enthält  nach  (f^rce/  .      .      50         31,3      18,7 

nach  demselben 50         30         20 

usilber  verlangt  nach  de  ChavcU  3^2  Gu., 

n.  Zn.,  1  Ni 58,3     25         16,7 

eusilber  nach  v.  Gersdorff,    verlangt  für 

md  Gabeln  Cu.  2 ,  Zn.  1  ,   Ni.  l ;  zwar 

ihr  weiss,  aber  hart,  nicht  anlaufend  50         25         25 

nd  Gabelhefte,  Lichtscheeren,    121öthig. 

;leich,  Cu.  5,  Zn.  2,  Ni.  2     .     .     .     .     55,6     22,2     22,2 

Jzen  und  zu  verarbeiten,  dem  Silber  am 

Bten,  Cu.  3,  Zn.  1 ,  Ni.  1        ....     60         20         20 

auchgutzuwalzen,  Cu.60,Zn.  25,Ni.  20     57,1      23,8      19,1 

Sorten 54         28         18 

54,4     29,1     16,5 

Haadb.  d.  teek«.-«lien.  Uniera.    4.  Aufl.  ^ 
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Rupfer      Zink 
Die  von  Fricke  bearbeiteten  Legirungen : 

Cu.  10,  Zn.  7,  Ni.  1,  gelbweiss,  wenig  ductil.      55.5      39 
Cu.  10,  Zn.  5,  Ni.  1,  noch  blassgelb  aber  ductil     62,5     31,2 
Cu.8,  Zn.  5,  Ni.3,  dem  Silber  gleich,  hart,  sehr  ^ 

zäh  und  dehnbar,  durch  Ablöschen  weich      .      50         IS, 8     «' 
dem  1210th.  Silber  an  Farbe  und  Klang  gleich, 

härter  als  Silber,  sonst  wie  die  vorige  53,4     29,1     1 

Alfenide 59         30        1 

Pariser  Compositionen  für  Löffeln,  Ga- 
beln etc.  nach  Rochkder, 

Kupfer      Zink      Nickel    Cad 

a)  Weisse  Legirung     .      .      .     69,8       5,5        19,8        4 

Kupfer    Zink    Nickel     Zinn 

b)  Gelbe  Legirung  (Or^lde)      79,7      13,05    6,09      0,09 

c)    Kupfer,   Zinn,  Nickel. 

Kupfer    Zinn   t 

Zu  Gusswaaren 52.5       28,8 

Für  Zapfenlager 50  25 

d)    Uebrige    Mischungen,    deren  Hauptmasse    die    Met 

des  Neusilbers  sind. 

Kupfer      Zink    Nickel 
Chinesisch.  Pachfong,  beste  Sorte,  in  China 
für  Y4  des  Silbergewichtes  verkauft.   Aus- 
fuhr verboten,  spec.  Gew.  8,432.   Politur 

schön,  enthält  nach  /^/<? 40.4      25^4      31,6 

Weiss,  aber  hart  u.  ziemlich  spröde,  verlangt 
nach  V.  Gersdorf  Cm.  20,  Zn.  10,  Ni.  10, 

Fe.  1 48,8     24,4      24,4 

Für  zu  löthende  Waaren,  weiss,  spröde  und 

hart,  verlangt  nach  Dumas       ....      53         23  22 

Par.  Maillchort,   spec.  Gew.   7,18,  enthält 

nach  Henri 65,4      13.4      16,8 

oder,  zugleich  etwas  eisenhaltig     .      .      66,6      13,6        9.3 
Alfenide  nach  Rocket ,   schlecht ,  zu  Tisch- 

geräthen 59,1      30,2        9,7 

Neusilber  von  Sheffield,  sehr  elastisch  .     .      58,2     25,5      13,3 
DemNeus.  soll  gleichkommen 2  Cu.,  Y4Zn., 

1  Ni.,  1  Fe 47,1        5,9     23,5 

Es  ist  dies  höchst  unwahrscheinlich,  da 
die  Legirung  äusserst  streng^flüssig 
und  spröde  sein ,  das  viele  Eisen 
sich  auch  wahrscheinlich  überhaupt 
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Kupfer    Zink    Nickel  Kobalt 
nicht    mit    dem   Neusilber    legiren 
würde. 
Neusilber,  etwas  gelber  als  deutsches 

i\t  nach  SmUh 60         17,8  18,8  3,4 

Neusilber,  sehr  elastisch,  n.  Eisner  .57         25  15  3 

Weisskupfer  zu  Gewehrgamituren,  Zinn 

Keferstem 40,4     25,4  31,6  2,6 

laren  ,  Leuchter ,  Sporen  etc. ,    ent-  Blei 

jr  Cu.  2,  Zn.  1,  Ni.  1,  Pb.  0,12     .     48,5     24,3  24,3  2,9 

ler  Cu.  5,  Zn.  2,  Ni.  2,  Pb.  0,18    -54,5     21,8  21,8  1,9 

lende  Qusswaaren  nach  v,  Gersdorff    57         20  20  3 

ler,  sehr  silberartig,  soll  enthalten   .      57,8     27,1  14,3  0,8 
laren  nach  Karmarsch  verlangen : 

60,  Zn.  20,  Ni.  20,  Pb.  3    .      .      .     58,3     19,4  19,4  2,9 

Kupfer    Zink    Nickel  Eisen   Blei  Zinn  Antim. 

isilb.  aus  Sheffield     57,1      19,0      19,0     3         1,9  —  — 

mücbe  Legirung  .      55,0      17,0     23,0     3,0     —  2,0  — 

I.  V.  Tof«;««  in  Paris     35,7        7,1      28,6     7,2     7,1  7,2  7,1 

.    Edle  KnpferleglraiigeB. 

*er  nnd  Sill)er,  Silbermflnzen,  Probesilber,  Silberschlagloth  etc. 

a)   Deutsche  Silbermünzen.  Procent 

Feingehalt 
Convent.  v.  1837  für  Süddeutschland  Ouldenstflck  90  % 

Scheiden^ünze .      .         '^^^I^  % 

ine  deutsche  Convention  von  1838.  Zweithalerstück  90  ^ 

Einthalerstück        .  95 

Zweimarkstücke,  Hamburg     75 

7«  Thaler 52,09 

Va  Thaler,  Sachsen      .      .  52,09 

Ye  und  Y2  Thaler,  Hessen,  Hannover,  Sachsen  52,09 

Scheidemünze  1  und  Y2  Ghroschen,  Preussen     .  22,2 

-  -  -  Sachsen       .  22,9 

-  -  -  Kurhessen  .  31,25 

-  -  -  Süddeutsche  33,33 

Hannoverische  Thaler  von  1839 99,3 

Speciesthaler,  Bremen 84,39 

7:,  Thaler,  Oldenburg 62,51 

V,2  Thaler,  Oldenburg,  Birkenfeld    ....  37,50 

4  Schilling,  Hannover 50,00 

Oesterreichische  Münzen,  Speciesthaler  .  83,34 

30  Kreuzerstflcke 62,51 

20  -  58^34 

24* 
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10  Kreuzentücke 

10  -  von  1848  .      .      .      . 

b)  Französische  und  belgische  Silbermanzen  . 

c)  Schweizerische  Silbermünzen 

Neue  Francs  und  Zweifirancsstücke 

d)  Englische  Silbermünzen 

e)  Russische  Rubel 

/)    Holländische  Nationalsilbermünzen 

Holländische  Subscriptions-  und  Handelsmünzen 


Pr 

Feil 

5^ 
5C 
9C 
90 
80 
92 
88 
89 
86 


Silberruites 93 

y)  ProbesilberYorschriften. 

Preussen,  Sachsen,  Hannover .  .75 

Oüsterreich,  Bayern,  Dänemark 81 

Schweden 82 

Frankreich  und  Belgien.    1 95 

II 80 

England 9i 

Silber    Kupfer    Zink 
A)  Silberschlagloth,   hartes,    l.  .      57,1      28,6      14,3 

2. 
3. 
4. 
weiches,  l . 
2. 
3. 


Silber  Kupfer  ^ 
28,2  44,5  3 
25,8     40,8     : 

20,0    50,0   : 

k)   AbeTs  Legirungen  für  Draht-  und  Plattirarbeit« 

Silber  Kupfer    Cad 


0    Legirungen  von  Ruolz,    1 
Als  Ersatz  für  Silber  2 

3 


66,7 

23,3 

10,0 

66,3 

25,7 

11,0 

50,0 

33,4 

16,6 

68,8 

23,0 

8,2 

67,1 

22,4 

10,5 

48,3 

32,3 

16,1 

1 

2. 

3 
4. 
5 
6. 

7. 
8. 


980 

15 

950 

15 

3 

900 

18 

S 

SOO 

20 

tS' 

666 

— 

3» 

666 

25 

3« 

666 

50 

Sft 

506 

50 

4« 

MelalUegirutig^n.  873 


2.  Knpfer  mit  Gold. 

iche  Qoldmanzen.  Tausendtel 

Feingehalt  an  Gold 

rreichische  Souyerainsd'or 916,66 

»ische  Friedrichsd'or  von  1764 — 1821    .      .      .  906,25 

seit  1821 902,77 

lische  Augustsd'or 902,77 

che  10  und  5  Quldenstücke 902,77 

neigten  übrigen  deutschen  Goldmünzen    .  890-900 

burger  Ducaten 937,50 

(che  Scheingoldducaten  und  die  meisten  bayri- 

chen  Goldmünzen 937,50 

[sehe  Goldgulden  von  1803 777,77 

ereinskronen  von  1857       . 900,00 

rische  Ducaten 989,58 

von  1765  und  1806       .      .  886,11 

ndische  Ducaten 937,50 

sehe  Goldmünzen 916,66 

sehe  Goldmünzen,  meist 916,66 

Speciesducaten  von  1700  an   ...     .  968,75 

Andreasducaten  von  1718  .     .  ?81,25 

Imperialducaten  von  1797       ....  986,11 

ösische  Goldmünzen,   20  und  40  Francs  900,00 

sehe  Goldmünzen,  20  und  40  Francs     .      .      .  900,00 

ikanische  Goldmünzen 899,22 

gold. 

rreich.  I 326,00 

II 546,00 

m 767,00 

Joujougold  zu  kleineren  Arbeiten    .      .  275,00 

nd 917,00 

Lreich,  Belgien.   1 920,00 

II 840,00 

m 750,00 

sen.    1 333,00 

n 583,00 

III 750,00 

.  Nürnberger  Gold  (55  Silber  u.  889  Kupfer).  55,00 
Dt  he. 

4'karätige  und  besMte  Waaren  Kupfer  Silber     Gold 

Lupfer,  9  Silber,  16  Gold     ....     24,2  27,3     48,5 

Vt     -*       218-k«rät.  Gold  .     .     33,4  i6,6     50,0 
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Kupfer  Silber 

3Th.  14-kar.Gold  n.  1  Th.  12-löth.  Silb.      37,50  18,75 

2-  -           --1-          -           -         26,1  25,0 
9-      18kar.      -      -    2  -  Feins.,  1  Kupf.     27,1  16,7 

12-         -  --7--        3-         27,2       31,8 

3-  -  --2--        1-         29,2      33,3 
Für  geringere Goldwaaren,  2  Th.  Kupf.,  l  G.      67,7        — 

2  Th.  Süber,  1  G.  —  67,7 
gleiche  Thle.  14-kar.  Gold  u.  12-1.  Süb.  .  33,3  37,5 
1  TheU  18-kar.  Gold,  2  Silber,  1  Kupfer     31,3      50,0 

Emaillirlotb,  sehr  streng  flüssig  für  zu  email- 

lirende  Waaren 25  7  * 

oder  16Th.  18-kar.  Gold,  3  Süb.,  1  K.     25        15         i 

Shakdo  (japanesische  Leg^rung)  wird  zu  Degen  und 
Schwerterscheiden,  Schnallen,  Spangen  etc.  und 
zu  vielen  zur  Verzierung  diencjliden  Gegenstän- 
den verarbeitet.  Kocht  man  dieselbe  nach  dem 
Poliren  mit  einer  Lösung  von  Kupfervitriol, 
Alaun  und  Grünspahn,  so  nimmt  sie  eine  schön  Kupfer 
blauschwarze  Farbe  an 90-99 

Gin  shi  bu  ichi  »Viertelsilber»  (japanesische  Legi- 
rung)  wird  zu  Verzierungen  von  Hiebwaffen,  zu 
Tabakspfeifen  etc.  angewendet.    Nimmt  mit  ge-    Kupfer    i 
nannter  Lösung  gekocht  eine  graue  Farbe  an     .      70-50 

3.  Platinkupfer. 

Platin  Kupfer 

Sehr  goldähnliche  Legirungen.        1.        ...     57,69  38,46 

2.  .     .     .     66,66  29,16 

3.  .     .     .29,16  66,66 

4.  .      .     .      18,75  81,25 

4.   Platinkupfersilber. 

Pktin     Kupfer  1 

Zu  Schreibfedern 50,0        12,5 

Zu  Bijouterien    (enthält  femer  6,06  Zink  und 

9,09  Nickel) 18,18     57,57 

QnecknnMT   I 

5.  Quecksilberkupfer 70         J 

VII.   Leglmgen  mit  nntergeordBeteni  KnpforgAalt 

s 

1.  Weisse  Lagermetalle. 

a)  mit  vorherrschendem  Zinn.  i 

Auf  preussischen  Bahnen  in  Anwendung  riad,  «nf  dhr:         i 


t    ■ 
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Kupfer  Zinn      Antim. 
^es^>llftli8chen  Eisenbahn  ging  7000  Meilen 

ohne  Reparatur 7  82  i  1 

leboig-Halberstftdter  Bahn      ....      11  74  15 
rbmcker  Berlin-Anhalter,  Oberschlesisch 

Niederachlesiach-Mäxkischen  Bahn                     5  85  10 

-Dflaseldorfer- 7  76  17 

i-Märkischen 8  80  12 

Bei  allen  Fahrzeugen,  auch  Locomotiven. 

-BriegerBahn 6  83  11 

tischen  Bahn 6  82  12 

leburg-Leipsiger  Bahn 3  91  6 

Auf  der  hannoverischen  Eisenbahn                     5,57  86,81  7,62 

irscA  empfiehlt  folgende  Lagermetalle: 

;     1 3,70  88,89  7,41 

2 5,0  80,0  15,0 

3 6,25  81,25  12,50 

L    4 9,0  73,0  18,0 

[5 '  . 9,76  70,73  19,51 

^5 7,69  76,92  15,39 

7 21,44  71,42  7,14 

Pfaigliaches  Lagermetall. 

1 9,75  70,73  19,52 

2. 7,80  76,70  15,50 

3 2  72  26 

Lager  der  bayrischen  Staatsbahnen,  dauerhaft, 

leichter,  kalter  Qang 2  90  8 

■iit  vorherrschendem  Zink.                    Kupfer  Zinn  Zink 

tnmpenhfthne,  die  keinen  Grünspahn  ansetzen     7  21  72 

Walzen  in  Kattundruckereien  nach  Reidel  .           5,6  15,8  78,3 

BapfenlagerausCu.  2,  Sn.  14.,  Zn.  32     .     .     4,2  29,3  66,5 

Kupfer     Zinn      Zink      Blei     Antimon  Weissblech 
Lager    bei    Dampf-, 
Papier-  etc.   Ma- 
schinen   von    H. 

Wagner       ...     0,5        18,0     24,0      14,5       3,0  0,5 

W^gnian's  Antifrictionsmetall,                        Kupfer     Zinn      Zink  Antim. 

L       .     .        5,5        14,5     80  — 

IL      ..       5,5        —  80  14,5 
Sapfenlager,  einem  Fabrikanten  in 

Manchester  patentirt 5,69     17,47   76,14  — 

fengüscbe  Lagermetalle 7,4       14,9     67,7  — 

Lsgennetall  von  Hooge»  in  Chemnitz    .        5,0         —  8,5  10 
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Kupfer      Zinn      Zink    Ai 
Zapfenlager  und  verschiedene  Maschi- 

nenemtheile  von  Dutiievie  8f  Jones     .        4  il2       t2S 

c)  mit  vorherrschendem  Eisen. 

Kupfer      Zinn      Antim.    Ei 

Hartshonea  Uetslle 8,35      1,38      1,38     &8, 

Französisches  Lagermetall  ....      25,0        5,0         —       70, 

d)  mit  vorherrschendem  Blei. 

Kupfer      Blei     Ant 

Maschinenlager  auf  der  Magdeburg-Witten- 
berger Bahn 8  80         t! 

Kupfer  Zinn    Zink 

e)  m  it  vorherrschendem  Zink  und  Blei     3  15        40 

Kupfer    Zinn    A 
/)  mit  vorherrschendem  Zinn  u.  Antimon     22       33,3     4 

2.    Britanniametall. 

a)   mit  vorherrschendem  Zinn. 

Kupfer      Zinn     A 
Leonhard   Toumaya   silberähnliche  Legirung   zu 

Tafelservicen 9,0  91,0 

Britannia,  gegossene  Löffel  nach  Bammgärtel  .      .      1,8  81,9     1 

Britannia  von  Lüdenscheid 4  72        ! 

firitannia-Blech  von  Birmingham,  nach  Faust  '  .      1,5  90,6 

oder 1,4  91,5 

Gegossen,    von  Birmingham  nach  Heeren  ausser 

Spuren  von  Blei  und  Eisen 0,09        90,71 

Blech  von  Birmingham  nach  Heeren  .     .  0,03        90,57 

Diese  letzten  Leginingen  scheinen  offenbar  aus 
9  Zinn ,    1  Antimon  zusammengesetzt ,    in 
dem  Eisen  ,   Blei  und  Kupfer  nur  als  Ver- 
unreinigungen anzusehen  sind. 
Asherry'a  Patentmetall,    gegossen    nach  Battm- 

gärtel 2,8  77,8 

Antim.      Kupfer      Zinn      Zink     H 

Harter  Spiauter 7,5  1,9       90,6         — 

Metal  d* Alger,  weiss,  hellklin- 
gend, leichtflüssig,  zu  Tisch- 
klingeln verwendet      ...       1  5  94  — 

i?M;Amanns  blaue  Bronze     .     .       2,91       0,16     93,93       — 

Metal  d' Alger,  sehr  weiss ,  po- 

Hturfilhigi  hart,  luftbestän-  ' 
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Antim.      Kupfer  Zinn  Zink  Wism. 
i  voll,   nicht  schnar- 

i  Tischklingeln.      1.     .     .      .     2,1  97,3  —  0,6 

2.      .      .      .      2,4  97,0  —  0,6 

ad,  Weissmetall 9,0  67,7  24,3  — 

nung  des  Eisens  eignet  sich     .,     5,1  76,9      10,3        7,7 

Blei 

^piauter 4,4  82,3        1,5      11,8 

ffeemaschinen 5,7  81,2        1,6      11,5 

Antim. 

asLch  Karmarsch 3,1  90,1        0,5        6,3 

lech  nach  ir<9//er 1,0  85,7        2,9      10,4 

5ch,  englisch 2,7  80,0        1,3      16,0 

ieutsch 0,7  91,4        0,3        7,6 

Wismuth 

Blechform 1,8  89,3        1,8       7,6 

6,8         84,7       6,8        1,7 

$  Tutonia  oder  Königinmetall     .      3,5  88,5       0,9        7,1 

Belgien  patentirtes  silherartiges  Quecksilher 

3,84       76,93    Spur     19,23 

Nickel 
8  Legirung  zu  Messerhestecken     1,5  91,0       0,5       7,0 

Kupfer     Zinn      Antimon      Zink      Wismuth 
von  Karmarsch      .        3,6        85,0  5,0  1,4  5,0 

,  hesonders  schön 
Lberähnlich ,  nach 
'  einziger  Fall  mit  Arsen 

0,81      85,64        9,66  3,06       0,83 

Blei     Wismuth 
Itifig  zusammenge- 

1,6  83,3  6,6  6,6  1,6 

Kupfer  Zinn  Zink  Antimon  Nickel    Aluminium 
m,  Ersatz  fClr 

iametall  .      .      2  80  1  14  2  1 

h)   mit  vorherrschendem  Zink. 

Kupfer  Zinn  Zink  Blei 

uUon 3,5  —  93,4  3,1 

rQcksichtigung   von  3  ^  Zink- 
st       3,6  —  93,2  3,2 

€ 4,4  1,4  84,3  2,9 

Ucksichtigung  von  3  ^  Zink- 
it      11,8  1,5  83,8  2,9 
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c]   mit  vorherrschendein  Zinn  und  Zink. 

Kupfer    Zinn      Zink     1 

1 2,25       64     33,50 

^2 3  48     48 

d)  mit  vorherrschendem  Antimon. 

Kupfer     Zinn      Zink    A 
Weisses  Metall,  sehr  spröde,  zu  Gusswaaren     10  20  6 

3.   Letternmetall. 

Kupfer     Blei     Antimon     Zinn     Nickel    Kobalt   1 
Als  beste  Mischung 

gilt     .     .     .    4,62     57,8     17,34     11,56     4,62       2,90     1 

Zink    Zinn     Blei    E 

Nach  Erhardl.    1 89        4  3 

2 93        3  2 

Zinn    Antimon    Kupfer    Nickel    Alumin 
Englisches  Letternmetall       80  14  2  2  l 

B.   Knpferfireie  ■ettUleginiiigeB. 

a)  aus  zwei  Metallen. 
Zinn  and  Zink. 

Zinn 

Unechtes  Blattsilber 100 

Hartes  Typenmetall  von  Johnson 59 

Zinn  nnd  Blei. 

Zinn 
SchnelUoth 1 

desgl.  schwaches ^ 2 

desgl.  starkes t 

Sikerloth 63 

Zinn  nnd  Antimon. 

Zinn  Aa 
Britanniametall 9 

Lagermetall  nach  Karmarsch 3 — 7 

Sehr iftme- all  von  Johnson 75      1 

Zinn  nnd  taecksilber. 

Zinn    Onad 
Spiegelbeleg 70  H 

Zu  gekrümmten  Spiegeln 4  | 


« 
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IM  ui  AattaMft. 

Blei    Antimon 

iessermetall 16  1 

iT 4  1 

Hd  ui  Aneilk. 

Blei    Arsenik 
shiot 100     0,4-3,0 

Bisei.  ■lagaa. 

»mangan  Ton  Prieger,    Ist  härter  als 'der  härteste 
\\  y   schmilzt  hei  Kothgluth ,    eignet  sich  gut  zum 
;n,  nimmt  eine  ausgezeichnete  Politur  an,  oxy- 
sich  an  der  Luft  gar  nicht,   selbst  in  Wasser  nur      Eisen    Mangan 

lieh;  Farbe  zwischen  Stahl  und  Silber  *  l    9o\       7^'? 

Utk  in«  SUber. 

Zink    Silber 
-'s  Spiegelmetall 1  4 

Silber  md  Gold. 

SUber    Gold 

^»00^ l  2—3 

Dggelbes  Qold 2  1 

fpillirloth 9  37 

\ 

,    AliBlBliui.  Silber. 

Silber    Aluminium 
Immiumsilber Va  Vs 

,    Xiu.    Silber. 

Zinn    Silber 
virmig  zum  Plombiren  der  Zähne ,  ist  vor  der  Anwen- 
dung zu  amalgamiren 6t, 1     38,8 

Wlfmath  iBd  taecksllber. 

Wismuth    Quecks. 
IMlg^m  für  spiegelnde  Glaskugeln 80  20 

Hold  u4  SUhL 

Gold      Eisen 

4—5         l 

h)    aus  drei  Metallen. 

Xima.    BM.  Winiitli. 

Zinn        Blei        Wismuth 
fions  leichtflüssiges  Metallgemisch     .     .         3  5  8 
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Zinn  Blei       Wk 

Roses  leichtflüssiges  Metallgemisch     ...          1  1 

Wismuthloth 1—4  1—4 

Zu  Zeugdrackformen 3  2 

Metall  zum  Abklatschen  der  Perrotineformen          1  1 

Leichtflüssige  I^girung  schmilzt  bei  95»               32,15  33,13       3 

• 

Blei.  Zinn.  Antimon. 

Blei    Zinn    An 

Legirung  für  Kolbenringe 60       20         1 

Zapfenlagermctall  von  /.  Httyle 32       24 

Blei.   Zinn.   Gadmiom. 

Blei      Zinn    Cad 
Legirung  zum  Clischiren  der  Holzschnitte  und 

Druckformen 500      360       2; 

Blei.   Antimon.   Wismnth. 

Blei      Antimon    Wi 
Legirung  zum  Ausfüllen  von  Löchern  in  Guss- 
stücken      9  2 

Antimon.   Blei.   Zink. 

Antimon      Blei 
"Graues  Zapfenlagermetall  von  Lafond    ....        50  30 

Zu  Zahnrädern  mit  geschnittenen  Zähnen  ...        10  50 

Zinn.  Zink,   anecksilber. 

Zmn      Zink     Qi 
Amalgam  für  Elektrisirmaschinen  von  Kiewneyer         1  1 

Dasselbe  nach  Singer 1  2       3*/ 

Silber.   6old.   Stahl. 

SUber    Gold 
Graues  Gold 2  .       30 

Silber.  Platin.   6old. 

SUber    Fblin 
Gold  für  Zahnärzte 1  8 

c)    aus  vier  Metallen. 

Zinn.   Blei.   Wismnth.   Cinecksllber. 

Zinn  Blei  Win.    Q 

Amalgam  für  gekrümmte  Spiegel     .      .      .         t          1  1 

Zum  Einspritzen  anatomischer  Präparate    .        7    '     4  Vk       '-^ 
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L    B1«L   Wlmith.  Antimon. 

Zinn  Blei  Wism.     Antim. 

detail      . 9            1  t  t 

um    Abklatscben  von   Perrotine- 

örmen    . 48  32,5  9       10,5 

L    ZiBB.   Blei.  Antimon. 

Zink  Zinn  Blei     Antimon 

j  zu  Hahnenfedern  (Vaucher's  Metall)    75  18  Vj^        2V2 


XV.  Capitel. 

SebleMpilrer,  Züirfrfqnlsitf  «nd  Penerwf rkersAtie. 


91.  Das  Scbiesspnlfer,  ein  Gemenge  aus  Schwefel,  Holzkohle  und 
r,  das  gewöhnlich  Feuchtigkeit  angezogen  hat,  wird  untersucht: 

durch  Trocknen  unter  einer  Glasglocke,  unter  welcher  gleichzeitig 
hale  mit  concentrirter  Schwefelsäure  steht,  Stehenlassen  während 
Tage,  und  Abwägen,  wobei  der  Gewichtsverlust  den  Feuchtig- 

eh  alt  ergiebt.  (Wiederholung  der  Abwägung  nach  fortgesetztem 
assen  unter  der  Glocke  giebt  Aufschluss,  ob  noch  mehr  Feuchtig- 
'lu8t erfolgt.)  Auch  kann,  um  an  Zeit  zu  ersparen,  das  Luftwasser- 
!r  Luftbad  Cap.  1.  zum  Trocknen  angewendet  werden ,  es  ist  aber 
;u  achten,  dass  die  Temperatur  nicht  über  60^  C.  steige ; 

durch  Uebergiessen  einer  abgewogenen  Menge  des  Pulvers  mit 
%  destillirtem  Wasser  in  einem  abgewogenen  getrockneten  Filtrum, 
ederholtes  Aufgiesscn  mit  Wasser ,  bis  die  letzt  abgelaufenen 
i  auf  Platinblech  keinen  Rückstand  mehr  lassen.  Das  Filtrat  wird 
*  Platinschale  langsam  bis  zur  Trockne  verdampft ,  bis  ziun  An- 
des  Schmelzens  erhitzt  und  abgewogen.     Das  Gefundene  ist  der 

durch  Mengen  von  1 — 2  Grammen  des  Pulvers  mit  eben  so  viel 
m,  reinem,  kohlensaurem  Natron,  ebensoviel  reinem  Salpeter  und 
erfachen  seines  Gewichtes  Kochsalz,  und  Erhitzen  in  einem  Pla- 
1,  biB  Alles  weiss  geworden.  Die  Kohle  wird  dadurch  in  kohlen- 
Ui,  d«r  Scbwefel  in  schwefelsaures  Kali  übergeführt.     Aus  der 
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Menge  des  letztem  kann  der  Schwefelgehalt  bestimmt  werden, 
geschieht   nach    einer   der   Capitel    VI.    angegebenen    Methoden. 
Kohlegehalt  ergiebt  sich  aus  der  Differenz  der  ganzen  verw< 
Pulvermenge  und  der  Summe  des  gefundenen  V^assers ,   Schwefeli 
Salpeters. 

Sollte  die  Untersuchung,  was  zur  ErgrQndung  einiger  Eigei 
des  Schiesspulvers  wichtig  ist,  auf  die  Natur  der  Kohle  (deren  vollkc 
nere  oder  unvollständige  Ausglühung  u.  s.  w.)  ausgedehnt  werden  m( 
s6  ist  die  Trennung  von  Seh  wefel  und  Kohle  auf  andere  Weise,  z.B. 
fortgesetztes  Behandeln  des  Gemenges  mit  einer  Lösung  von  Schi 
kohlen  Stoff  in  absolutem  Alkohol,  worin  der  Schwefel  aufgenommen 
vorzunehmen  und  die  zurückbleibende  Kohle  näher  zu  prüfen.  Wie 
Untersuchung  auf  Wasserstoffgehalt  und  Kohlenstoffgehalt  ausiui 
ist,  findet  sich  in  Cap.  XIX.  ,  wo  die  organische  Elementaranalyse 
handelt  ist,  angegeben. 

Der  Kohlegehalt  kann  auch  direct  auf  folgendem  Wege 
werden.  Eine  abgewogene  Menge  des  Pulvers  wird  mitdestiliirtemWi 
so  lange  gewaschen,  bis  aller  Salpeter  entfernt  ist.  Der  Rückstand, 
Kohle  und  Schwefel  (eventuell  auch  Sand  und  mechanischen  Um 
ten)  bestehend,  wird  zur  Entfernung  des  Schwefels  mit  einer  I^ösnng 
schwefiigsaurem  Natron  gekocht.  Letztere  wird  frisch  bereitet  und 
hält  zweckmässig  «einen  kleinen  Ueberschuss  von  schwefliger  Säure, 
sicher  zu  sein ,  dass  kein  freies  Alkali  vorhanden  ist ,  welches 
Kohle  theil weise  lösen  würde.  Nachdem  die  Digestion  längere  Zeit 
gesetzt  wurde,  bringt  man  das  Ungelöste  auf  ein  getrocknetes  und 
genes  Filter^  wäscht  aus,  bis  das  ablaufende  Wasser,  auf  Platinblech 
dampft,  keinen  Rückstand  mehr  hinterlässt,  trocknet  bei  100^  und 
Das  Gewicht  giebt  uns  direct  die  Quantität  Kohle  an,  welche  in  den 
gewandten  Menge  Pulver  enthalten  war  —  wenn  kein  Sand  oder 
ähnliche  Unreinigkeiten  zugegen  waren.  Ist  letzteres  der  Fall ,  so 
der  getrocknete  und  gewogene  Rückstand  vom  Filter  in  einen  gew( 
Tiegel  gebracht  und  eingeäschert.  Das  Gewicht  der  unverbrannten 
stanz  giebt  die  Menge  der  mechanischen  Unreinigkeiten  an.  Zieht 
das  zuletzt  gefundene  Gewicht  von  dem  vorhin  erhaltenen  (Kohle-f-i 
ab,  so  ist  die  Differenz  gleich  der  vorhandenen  Quantität  Kohle. 

Hierbei  kann  ebenfalls  die  Kohle  einer  nähern  Prüfung  unt 
worden. 

d)    Will  man  Sand,  mechanische  Unreinigkeiten  bestimmen, 
den  Kohlegehalt  direct  zu  ermitteln,  so  laugt  man  den  Salpeter  aiu, 
brennt  den  Rückstand  und  wiegt  ihn.     Bei  diesem  Vorgang  wetdfli^ 
der  Asche  ausser  jenen  zuftlligen  Beimengungen  noch  theilweiae  dWI 
verbrennlichen  Bestandtheile  des  Schwefels  und  der  Kohle  mifgem 

Schon  seit  längerer  Zeit  hat  man  gesucht,  die  ZüsamneiiMlv 
SchiesspulveiB  abmändem,  Surrogate  für  das  gewöhnliche  Quhw 
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ren.  Eine  Reihe  von  Vorschlägen  wurden  in  dieser  Richtung  ge- 
nanche  von  diesen  sind  wieder,  als  nicht  concurrenzfähig,  in  den 
und    getreten ,    während   andere   bessere   Aussicht   auf  Erfolg 

lachet  sachte  man  den  Kalisalpeter  ganz  oder  theil weise  durch 
ilpeter  su  .ersetzen.  Die  hygroskopischen  Eigenschaften  des  ge- 
Salses  sollten  dadurch  eliminirt  werden,  dass  man  dem  Salze  ent- 
8  schwefelsaures  Natron  beimengte ,  welch  letzteres  das  Feucht- 
rerhüten  sollte.    Vorschrilfcen : 

Pyrolith :      Kalisalpeter  51,5 

•  Natronsalpeter         16 

Schwefelblumen      20 

Sägemehl  1 1 

Kohlenstaub  1 , 5 


Kalisalpeter 

Natronsalpeter 

Schwefel 

18 
47 
17 

Sägemehl 
Schwefelsaures 

12 

oder  kohlensau- 

res Natron 

6 

Pyronone  : 

Natronsalpeter 
Schwefel 

52,5 
20,0 

Ausgezogene  Ger- 
berlohe 

27,5 

Natronsalpeter         85 

Schwefel  1 6 

Holzkohle  1 8 

;  Untersuchung  einer  solchen  Pulversorte  wird  keine  Schwierig- 
urbieten ,  sie  ist  nach  der  oben  für  gewöhnliches  Schwarzpulver 
men  Methode  auszufahren. 

;  Q«rberlohe,  sowie  das  Sägemehl,  wird  nach  dem  Ausziehen  mit 
Leicht  an  der  Structur  zu  erkennen  sein  und  mit  Hülfe  des  Mi- 
is  unsweifelhaft  nachgewiesen  werden  kOnnen. 
l  die  Quantität  beigemengtes  schwefelsaures  Natron  bestimmt 
so  zieht  man  eine  abgewogene  Menge  des  Pulvers  mit  Wasser 
irt  und  bestimmt  im  Filtrat  die  Schwefelsäure  als  schwefelsauren 
ch  Cap.  VI.  Es  ist  hier  zu  bemerken,  dass  wenn  nach  c)  der 
a^ehalt  bestimmt  wird ,  die  als  schwefelsaures  Natron  im  Pulver 
ne  Quantität  Schwefel  in  Abzug  gebracht  werden  muss. 
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KaahoBmnjKm  Nalran  wird  im  wässerigen    Auszug   alkalimi 


In.  «Isn  bArjtiscken  Palvern  ist  der  Kalisalpeter  durch 

Es  sollen  diese  Pulver  langsamer  und  regt 
Votsckriften: 

1)  Salpetersaurer  Baryt  77 
Kalisalpeter  2 
Holzkohle      ...     21 

2)  Salpetersaurer  Baryt  76 
Kalisalpeter  .  2 
Holzkohle     ...     22 

rie  UnfiBmickang  dieser  Pulver  geschieht  wie  die  des  gewöhn 

F^taBMltn  Bit  cklorsaarem  Kali.  Die  zersprengenden  Wirk 
iMser  PuL^renorten«  herrührend  von  der  äusserst  raschen  Zersetzung 
iMttCQ|$!9n  G«ini8che8,  die  chemische  Wirkung  des  frei  werdenden  ( 
4uf  Üe  Geschützliufe,  sowie  die  gefahrvolle  Fabrikation  und  Handk 
SAiMn  eüwr  allgemeinern  Anwendung  dieser  Pulversorten  bis  jetit 

Vnc^r  dieii  sahireichen  Vorschriften  verdient  namentlich  das  Pal 
^uch  ^Amienkuusches  oder  deutsches)  Weisspulver  besondere Berüd 
ü|Cuii|C     K»  besteht  aus : 

Chlorsaurem  Kali  49 

Weissem  Zucker  23 

Perrocyankalium  28 

\\^a  UHiem  Vorschriften  sind  zu  erwähnen  : 


für  Handfeuer- 

für  Geschütz  waffen 

i  hifüffsaures  Kali      ....     20        10  10        10 

Sftrtftkohle 2       %  1        Vi 

IXiffi^hkohlensaures  Natron    .     3-4     3-4  —       ^4 

^'ül^jpäKne 7      ^Vi  —       — 

HoUkohle 2           1  2-3      V4 

WmMimehl —        -^  2     2*/, 

Kalm^ter ......—         —  _       1/^ 

mitf^  JOWUwIf: 

Artilleriepulver    SprengpiÜTcr    BooiImi 

\^!UM«aiift«  Kali     .     .             1                        1  1 

^^J^lMtauw  Kali      .1                       1  ^ 

HilikAyt     ....           —                       4  -. 

Uwl<iif»  od«  Cttechn             1                      2  ^         ,| 
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(fteh  HaAn 


nach  Horüey : 


ChloTsaures  Kali  .  367,5 

Schwefelantimon  .           .  168,3 

Kohle 18,0 

Wallrath 46,0 


ChloTsaures  Kali  ...  9 

Gepulyerte  Galläpfel .      .  3 

Der  Nachweis  der  einzelnen  Bestandtheile  ist  auf  folgende  Weise 
t  auszuführen. 

Der  wässerige  Auszug  wird  auf  dem  Wasserhad  eingedampft,  chlor- 
res  Kali  krystallisirt  in  Blättchen  aus  und  entwickelt,   wenn  es 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  zusammengebracht  und  vorsichtig 
t  wird,  dunkelgelbe  Dämpfe,  etwas  aromatischen  chlorartigen 
(Chlortetroxyd ,    Unterchlorsäure ,    CI2O4)  >    welche   Zersetzung 
al  unter  Explosion  vor  sich  geht. 
Doppelt   kohlensaures   Natron    wird  sich   erkennen  lassen 
das  Entweichen  von  Kohlensäure  beitn  Versetzen  des  wässerigen 
mit  einer  Mineralsäure  oder  beim  Kochen  der^LGsung. 
Salpeter  ist  nach  Cap.  VI.  §  28  nachzuweisen. 
Schwefelantimon.    Das  mit  Wasser  (zur  Entfernung  des  chlor- 
n  Kalis)  gewaschene  Pulver  wird  mit  concentrirter  Salzsäure  erwärmt, 
on  geht  in  Lösung  und  kann  daraus  mittelst  Schwefelwasserstoff 
I  orangerother  Niederschlag  geföUt  werden^    (Siehe  übrigens  Cap.  XII, 
339.) 

Ferrocyankalium  findet  sich  im  wässerigen  Auszug  und  giebt 
I  einer  EisenoxydsalzlGsung  versetzt,  einen  Niederschlag  von  Berliner- 
in. 

Zucker  wird  sich  am  besten  durch  den  Geschmack  erkennen  lassen. 
Sägespähne  sind  an  ihrer  Structur  unter  dem  Mikroskop  zu  er- 
Bnen. 

Steinkohle  und  Holzkohle  sind  an  ihrem  charakteristischen 
laaehen  su  finden.  Kommen  beide  gleichzeitig  vor,  so  lassen  sie  sich 
^en  meisten  Fällen  durch  Schlemmen  trennen  ,  die  schwerere  Stein- 
Ue  bleibt  zurück  ,  während  Holzkohle  mit  dem  Wasser  aufgeschlemmt 
1  entfernt  werden  kann. 

Weizenmehl  giebt  sich  zu  erkennen  durch  die  Bläuung  von  lod- 

ktnr. 

Gerbsäure,  Katechiv,  Galläpfel  mit  Wasser  behandelt,  liefern 

IjOsung,  welche  von  Eisensalzen  dunkel  gefEÜlt  werden.  LeimlAsüng 

einen  flockigen  Niederschlag. 
Ist  in  der  Masse  Wallrath  vorhanden  ,   so  lässt  sich  derselbe  mit 
abflolntem  Alkohol  ausziehen.     Beim  Erkalten  scheidet  er  sich 

ktheils  krystallinisch   aus  und  kann  durch  seine  physikalischetv 
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Eigenschaften,  Verbrennen  mit  hellleuclitender  Flamme  ,  Schmels 
Verseifen  etc.  identi£cirt  werden. 

Pikratpulver.  Die  unter  diesem  Nam jn  im  Handel  sich  f 
den  Pulversorten  bestehn  aus  einem  pikrinsaurenSalz  (Ammoniak-,  N 
oder  Kalisalz)  und  Salpeter,  theilweise  wird  auch  Kohle  beigemisc 

DSsignoües  giebt  folgende  Vorschriften : 


Pulver  fttr 
Torpedos 


Kanonenpulver 


gewöhnlich 


grosses 
KaUber 


3 


_4_      ±      5 


Pul 
fOrGe 


Pikrinsaures  Kali 

Kohle 

Salpeter 


55 

50 

16,4 

9,6 

9 

9,2 

10,7 

11 

45 

50 

74,4 

79,7 

80 

28,6 

6,4 

65,0 


Brtigere  wendet  statt  despikrinsauren  Kalis  das  Ammoniaksal 

Pikrinsaures  Ammoniak     54 
Kalisalpeter  ....     46 

Die  Pikrinsäure  ist  in  diesen  Pulversorten  sehr  leicht  d 
weisen.  Ein  wässeriger  Auszug  eines  solchen  Pulvers  hat  ein« 
bittern  Geschmack,  färbt  Seide  und  Wolle  direct  ohne  Beize  intens!' 
Mit  einer  Cyankaliumlösung  versetzt  entsteht  eine  intensiv  rot)ie 
von  isopurpursaurem  Kali. 

Schiessbanmwolle.  Wird  Baumwolle  mit  einem  Gemisch  von 
tersäure  und  Schwefelsäure  behandelt,  so  bildet  sich  je  nach  denV 
nissen,  welche  bei  der  Darstellung  beobachtet  werden,  die  söge 
Schiessbaum  wolle  oder  die  ('oUodiumwolle.  Diebeide 
parate  zeigen  wesentliche  Verschiedenheiten  in  ihren  Eigenschaften 
Schiessbaumwolle  ist  ein  sehr  explosiver  Körper,  die  Collodiumwi 
es  weit  weniger,  erstere  löst  sich  in  Aether  nicht — wenn  sie  gut  l 
ist  —  während  C/oUodiumwolle  im  genannten  Lösungsmittel  und 
ders  in  einer  Mischung  von  Alkohol  und  Aether  löslich  ist. 

Die  Schiessbaumwolle  findet  sich  im  Handel  in  wesentlich  iw 
schiedenen  Formen : 

die  comprimirte  Schiessbaum  wolle, 
-    flockenförmige 
Die  letztere  hat  die  Structur  der  Baumwolle  vollständig  beibehalt 
dass  auch  unter  dem  Mikroskop  keine  Verschiedenheit  wahnimeha 
sie  ist  rauher  anzufühlen,  knirscht  leise  beim ZusamoiendrflckeAi  i 
mehr  so  biegsam  und  besitzt  ein  höheres  speo.  Gewicht  (etwa  0,lj 

Die  comprimirte  englische, Schiessbaum wallp.iaig|rdi#-8tiiMi 
Baumwolle  nicht  mehr,  was. .übrigens  aus  ihrerrficKvitaagpiit  (Ssifc 
in  einer  den  Holländern  der  PApier£abrlken 
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ich  ist.  Sie  besitzt  ein  höheres  spec.  Gewicht  und  zwar  variirt  das- 
«e  nach  dem  Compressionsgrade  zwischen  0,5  bis  1,0. 
>er  WsBsergehalt  der  lufttrocknen  Schiessbaumwolle  beträgt  circa 
2  )|^,  ist  somit  geringer  als  der  der  Baumwolle. 
/'erf&lschungen  der  Schiessbaumwolle  erstrecken  sich  lediglich  auf 
t  von  gewöhnlicher  Baumwolle.  Erkannt  wird  letztere  nach  Kindt, 
i  man  das  sa  untersuchende  Präparat  mit  einer  Lösung  von  lod  in 
lium  betupft  und  nachher  mit  verdünnter  Schwefelsäure  befeuchtet 
Msten  anter  dem  Mikroskop) .  Die  Baumwolle  förbt  sich  blau,  wäh- 
die  Schiessbaum wolle  gelb  gefärbt  erscheint. 

Um  kleine  Mengen  Baumwolle  aufzufinden ,  kann  auch  die  Eigen- 
tder  Baumwolle  benutzt  werden,  in  polarisirtem  Licht  sehr  hell  und 
\  SU  erscheinen,  während  die  Schiessbaumwolle  dieses  Verhalten  nicht 
sondern  nur  wenig  Licht  reflectirt. 

lltrsgl|€0r!]l.  Das  Nitroglycerin  soll  eine  hellgelbe  ,  ölige ,  geruch- 
Ifistigkeit  von  süsslichem,  brennendem  Geschmack  darstellen.  Spec. 
cht  =  1,6.  —  Was  die  Unreinigkeiten  anbetrifil,  welche  ein  Nitro- 
rin  mitfahren  kann ,  so  sind  dieselben  lediglich  von  der  Darstellung 
gt,  wenn  nicht  mit  der  noth wendigen  Sorgfalt  operirt  wurde.  Es 
sn  vorhanden  sein :  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Wasser,  Natron- 
[vom  Reinigen  herrührend)  und  überschüssiges  Glycerin. 
i^as  den  Wassergehalt  anbetrifft,  so  kann  eine  Bestimmung  des 
Gewichtes  Aufschluss  geben.  Es  kann  übrigens  auch  eine  directe 
»rbestimmung  vorgenommen  werden ,  indem  man  eine  a'bgewogene 
9  im  Kxsiccator  oder  Wasserbad  bis  zu  constantem  Gewicht  trocknet. 
)0^  C.  kann  selbstverständlich  nicht  getrocknet  werden,  denn  wenn 
keine  Detonation  bei  dieser  Temperatur  eintritt,  so  beginnt  doch 
[Itnflhliche  Zersetzung  unter  Abgabe  von  Untersalpetersäure, 
chwefelsäure,  Salpetersäure,  Natronsalze  können  leicht  mit  Wasser 
ogen  und  im  wässerigen  Auszug  nachgewiesen  werden, 
rmständlicher  wird  schon  die  Auffindung  von  Glycerin.  Am  zweck- 
isten  wird  es  sein,  dasselbe  mit  Wasser  auszuziehen  und  die  Lösung 
tig  zu  verdampfen.  Der  Rückstand  muss  den  intensiv  süsslichen 
ingeschmack  besitzen.  Ein  Theil  des  Rückstandes  kann  auch  mit 
.  schwefelsaurem  Kali  erhitzt  werden.  Geruch  nachAcroleln  würde 
Is  auf  unverändertes  Glycerin  hinweisen. 

uf  eine  Beimengung,  welche  dem  Nitroglycerin  absichtlich  gemacht 
st  ebenfalls  noch  hinzudeuten.  Um  nämlich  dem  uns ichem Trans- 
id  der  gefährlichen  Aufbewahrung  abzuhelfen ,  wird  oder  wurde 
troglycerin  mit  ungefähr  15 — 20  ^  wässerfreiem  Holzgeist  ge- 
and  bildete  so  das  »methylisirte  Sprengöl»  (welches  jetzt  kaum 
I  Handel  antatreffen  sein  wird).  Eine  Bestinunung  des  Methylal- 
irfire  in  der  Art  vorzunehmen ,  daiss  man  eine  abgewogene  Menge 
parates  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  besser  im  Wasserbade 
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bis  zu  constantem  Gewicht  eindunsten  Hesse.  Es  könnte  auch  d 
glycerin  durch  Zusatz  von  Wasser  (6-  bis  Sfaches  Volumen)  abgc 
durch  Abhebem  getrennt  und  nach  völligem  Befreien  vom  Wass 
Abdunstenlassen  bei  niedriger  Temperatur)  gewogen  werden, 
wässerigen  Auszug  wäre  übrigens  der  Holzgeist  durch  Destillat 
abzuscheiden  und  dann  als  oxalsaures  oder  lodmethyl  zu  charak 
Dynamit.  Der  Dynamit  ist  eine  graubraune,  zuweilen  röthli 
ruchlose,  fettige,  teigartige  Masse  mit  einem  spec.  Gewicht  von 
(in  ungepresstem  Zustande).  Die  Zusammensetzung  des  Dyn 
eine  verschiedene.    NobeTs  Djmamit  enthält:* 

75 — 77  Nitroglycerin, 
25 — 23  Kieseiguhr  (Infusorienerde). 

Nach  Analysen  von  Schwarz  war  die  Zusammensetzung  zv 
namitsorten : 

I.    (starke  Sorte)     ü.  Kohle 

(sch^ 

Nitroglycerin 67,50  56, 

Kreide  und  Sägespäh ne     .     .     30,11  42, 

Feuchtigkeit  und  Verlust  .      .        2,39  0,! 

Die  Werthbestimmung  eines  Dynamit  ist  auf  folgende  Weu 
fahren.  Man  zieht  ein  abgewogenes  Gewicht  mit  Alkohol  oderF 
am  besten  mit  Aether ,  aus  und  verdunstet  die  Lösung  in  eine 
schale  auf  dem  Wasserbade.  Das  zurückbleibende  Oel  wird  gewi 
giebt  direct  den  Gehalt  des  Präparates  an  Nitroglycerin  an.  Ehe 
auch  der  ausgezogene  und  nachher  getrocknete  ftückstand 
werden. 

Statt  der  Infusorienerde  werden  auch  andere  indifferente  Kö 
Nitroglycerin  zugegeben ;  es  handelt  sich  nur  einen  Stoff  zu  habe 
eher  gute  Aufsaugungskraft  besitzt  und  das  aufgesaugte  Nitroglyo 
zu  leicht  austreten  lässt ,  wodurch  natürlich  die  Handhabung  de 
rates  gefährlicher  würde.  Solche  Körper  sind  z.  B.  calcinirte  g< 
Thone,  Asche  von  Bogheadkohle ,  gepulverten  Alaun  oder  B 
Zucker. 

Es  wurden  dem  Glycerin  auch  wirksame  Zusätze  gegeben , 
als  poröse  Körper,  dasselbe  aufsaugen  sollten.  Z.  B.  der  Koh 
n  a  m  i  t  besteht  aus  : 


I. 

n. 

Barytsalpeter 

.     68 

70 

Holzkohle     . 

.      12 

Han     10 

Nitroglycerin 

.     20 

20 

Lithofracteur,  eine  schwarze,  teigförmige  Masse,  boitcl 

Nitroglycerin      .     .     •     52 
Kieseiguhr  und  Sand    .-80^.        * 
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Steinkohle     ....      12 
Natronsalpeter    ...       4 

.     Schwefel 2 

Imn  Dynamit  an  Spreng^wirkung  beinahe  ebenbürtig.  Die  Bestimmung 
Nitro^yoerins  kann  geschehen,  indem  man  zunächst  dem  Product  den 
Lpeter  durch  Wasser  entzieht ,  hierauf  mit  Methyl  oder  Methyl- 
>1  oder  Aether  das  Nitroglycerin  auszieht  und  die  Lösung  auf  oben 
ibene  Weise  behandelt. 


Dual  in  ist  ebenfalls  ein  Nitroglycerinpräparat.     Das  Nitroglycerin 
▼on  nitrisirtem  Sägemehl  aufgesogen. 

Es  besteht  aus : 

Nitroglycerin      .     .     .  50 

feine  Sägespäh  ne           .  30 

Salpeter 20 

it  ein  gelblich-braunes  Pulver  und  hat  das  spec.  Gewicht  von  1,02. 

jedoch  dieses  Präparat  dem  Dynamit  nicht  gleichkommen,  nament- 

weil  die  nitrisirte  Holzfaser  nicht  die  nöthige  Absorptionskraft  zeigt 

weil  wegen  des  geringen  spec.  Gewichts  die  Ladung  und  damit  auch 

Bohrlöcher  voluminöser  sein  müssen. 

Sine  Bestimmung  des  Nitroglycerins  kann  in  der  oben  angegebenen 

▼orgenommen  werden. 

§  92.   Aidentnngen  iber  den  allgemeinen  Gang  der  Analyse  ?on  Feuer* 
i,  Reibiindersätzen  n.  8.  w. 

Man  kann  in  allen  derartigen  Mischungen,  der  Wirkungsweise  nach, 
ientlich  drei  Bestandtheile  unterscheiden  ; 
\    I)   diejenigen ,   welche  den  Sauerstoff  für  die  rasche  Verbrennung 

Fn.     £s  sind  gewöhnlich  salpetersaures  Kali  und  Natron  und  chlor- 
sKaU; 
2)    diejenigen*  welche  verbrennen  sollen.    Es  sind  Kohle,  Schwefel, 
tefelantimon,  organische  Materien  von  starker  Brennbarkeit,  Colopho- 
,  Harze  u.  s.  w. ; 

3)  diejenigen,  mit  welchen  man  den  Flammen  eine  gewisse  Farbe 
keilen  will,  oder  die  ein  Funkensprühen  beim  Anzünden  bewirken.  Es 
A  Zink  und  Eisen  (beide  als  Feile,  oder  das  Zink  als  Amalgam) ,  dann 
ige  Salze :  salpetersaure  Baryterde  (für  Grün) ,  salpetersaure  Strontian- 
m  (für  Roth),  salpetersanres  Natron  (zu  Gelb),  schwefelsaures  Kupfer- 
rdammoniak  (zu  Blau) . 

(Zündmassen,  die  Knallquecksilber  enthalten,   sind  frei  von  anderen 

mengangen.) 

Unter  diesen  Substanzen  sind  im  Wasser  löslich  sämmtliche  genannte 
Betersauren  Salze ,  das  chlorsaure  Kali  und  das  schwefelsaure  Kupfer- 
i^Jammoniak. 
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a)  Man  übergiesst  einige  Gramme  des  Gemenges  mit  des 
Wasser  und  prüft  die  filtrirte  Lösung. 

Chlorsaures  Kali  findet  sich  nach  dem  Abdampfen  und  GlC 
Lösung,  indem  es  Chlorkalium  (an  der  Silberreaction  erkennbar) 
lässt  (geringere  Spuren  von  Chlor  könnten  von  unreinen  anden 
herkommen).  Die  Schwefelsäure,  die  Baryterde,  die  Strontianer 
Kupferoxyd ,  das  A™"^oniak  lassen  sich  nach  den  Methoden ,  die 
Capitel  von  der  Untersuchung  der  Säuren,  der  alkalischen  Erd* 
Kupfersalze,  der  Ammoniumverbindungen  angegeben  sind,  erken 
bestimmen ;  man  befolge  zu  deren  Aufsuchung  den  Cap.  III.  ang 
systematischen  Gang  der  qualitativen  Analyse. 

b)  Das  Ungelöstgebliebene  wird  getrocknet  und  mit  starken 
geist  übergössen :  es  lösen  sich  Harze ,  die  aus  der  Lösung  bei ' 
Zusatz  als  weisse  Flocken  ausfallen  und  nach  dem  Abdampfen  i 
unter  100®  Cels.  erweichende  trennbare  Massen  zurück  bleibei 
Menge  lässt  sich  durch  länger  fortgesetztes  Behandeln  des  Rücl 
mit  heissem  Alkohol,  bis  nichts  mehr  ausgezogen  wird  ,  Abdamj 
Wägen  bestimmen. 

c)  Im  Ungelöstgebliebenen  suche  man  sich  zunächst  durch  d 
von  der  Gegenwart  metallischer  Flimmer  zu  überzeugen ,  die ,  f 
sich  auMnden  und  mechanisch  durch  Schlämmen  abscheiden  lasi 
sich  durch  Auflösen  in  Salzsäure  näher ,  namentlich  auf  Eisen ,  2 
Antimon,  geprüft  werden  können  (siehe  Capitel  IQ.).  Man  ka 
auch  den  ganzen  Rückstand  mit  starker  Salzsäure  ausziehen  und 
um  das  Filtrat  zu  untersuchen.  Ungelöst  bleiben  Kohle,  Schwefe 
spähne  oder  ähnliche  organische  Materien. 

§  93.   Zündhölschenmasse. 

Die  Masse  der  Zündhölzchen ,  welchen  Namen  diese  haben 
lässt  sich  nach  der  Wirkungsweise  der  Bestandtheile  in  folgende 
gruppiren. 

1)  Sauerstoffliefernde  Substanzen;  es  kommen  a 
vor:  chlorsaures  Kali,  Salpeter,  Bleisuperoxyd,  Mangansuperox; 
petersaures  Bleioxyd,  Mennige,  chromsaures  Kali,  chromsaui 
oxyd. 

2)  Leichtentzündbare,  die  Erhitzung  oder  di 
brennung  einleitende  Substanzen;  es  a^id  su  nennen 
und  gelber  Phosphor  (über  die  Bestimmung  siehe  8.  113  und  1 
Schwefelantimon,  Cyanblei,  Blutlaugensalz,  unterschwefligiaai 
oxyd. 

3)  Solche,  die  die  Verbrennung  unterhalten:  8 
Wachs,  Stearinsäure,  Harze,  Kohljepulver,  Paraffin. 

.    4)  Solche,  welche  blos  färbend  dienen  können 
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i,  Bmtlie  (Schwefelantimon ,   Meimige,  Bleisuperoxyd,  Braun- 
VL  wirken  ebenfklls  förbend). 

b)    Solche,    die  die  Reibung  vermehren  sollen:    feinge- 
kaimfter  Sand,  Qlaspulver. 

6)  Kde^mittel:  Qummischleim^  Lennlösung,  sehr  selten  Dextrine 
jlSiweiss. 

lian  nntersoheidet  geräuschlose  und  explosiv  sich  entzfindende 
»n.    Letztere  enthalten  chlorsaures  Kali,  und  dann  der  Gefahr 

iter  EntzündHchkeit  wegen  keinen  oder  nur  wenig  Phosphor. 
Oder  «8   wird    unterschieden   schwefelhaltige    und   schwefelfreie. 
sre  enthalten  Wachs,  Harze,  Stearinsäure  als  Verbrennungsunter- 
';  endlich  witd  unterschieden  in  phosphorfreie  und  phosphortialtige 

Zur  Auffindung  dieser  Bestandtheile  Iftsst  sich  in  folgender  Weise 

a)  Man  weicht  die  Hölzchen  in  laues  destillirtes  Wasser  ein  (nicht 
20^  C.  wann)  und  entfernt  dann  die  aufgequollenen  oder  gut  be- 
teten Klflmpchen  der  Masse  mechanisch.  Die  Einweichung  geschieht 

PoTzellanschale.  Die  nach  der  Entfernung  der  Hölzchen  bleibende 
wird  mit  einem  Pistill  serdrAckt  und  längere  Zeit  unter  mehrmali- 
UmrOliren  digerirt,  dann  auf  ein  Filter  gebracht. 
(Ist  Phosphor  an  den  Hölzchen,  so  leuchten  sie  im  Dunkeln  und 
befeuchtet  den  charakteristisdien  Phosphorgeruch  aus.  Fehlen 
üe  Anaeigen  der  Gegenwart  von  Phosphor,  so  kann  die  Flüssigkeit  vor 
fei  Filtriien  gekocht  werden.) 

b)  Das  Filtrat  kann  enthalten  chlorsaures  Kali ,  Salpeter  ,  sali>eter- 
ires  Bleioxyd,  chromsaures  Kali,  Blutlaugensalz,  Gummilösung,  Leim- 
nng,  Dextrinlösung  und  Eiweiss.  Man  sucht  zuerst  in  einem  Theile 
r  Lösung  durch  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelsäure  das  Bleioxyd, 
JM  in  einem  andern  durch  Eindampfen  zur  Trockne ,  vorsichtiges  Er- 
len einer  kleinen  Portion  (wobei  Explosion  möglich  ist)  ,  Lösen  des 
idutandes ,  Filtriren  und  Versetzen  des  Filtrates  mit-  Salpetersäure  und 
berlOsung  die  Chlorsäure  nachzuweisen.  Ein  dritter  Theil  derFlüssig- 
ift  wird  eingedampft  und  der  Abdampfungsrückstand  geglüht,  er  reagirt 
»lisch  ,  wenn  Salpeter  zugegen  war.  Blutlaugensalz  giebt  sich  in  der 
Bserigen  Lösung  durch  seine  Rcaction  auf  Eisenoxydsalzc  zu  erkennen. 

Leim,  Eiweiss  oder  Gummi  als  klebendes  Material  diente,  erfährt  man 
rch  Versetzen  eines  nicht  zu  kleinen  Theiles  des  Filtrates  mit  Aetzna- 
a ,  Eindampfen  zur  Trockne  und  Erhitzen  des  Rückstandes  in  einem 
«röhrchen.  Die  entweichenden  Dämpfe  haben  Ammoniakgeruch, 
onen  Curcumapapier,  und  erzeugen  Nebel  in  der  Nähe  eines  mitChlor- 
merstoff  befeuchteten,  an  die  Mündung  des  Gläschens  gebaltenen  Glas- 
Ims,  wenn  Leim  oder  Eiweiss  angewendet  worden,  Stärkegummi  in  der 
mng  förbt  einen  Tropfen  lod  blass  röthlichblau. 
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c)  Das  was  auf  dem  Filtrum  bleibt,  kann  durch  Behandeln  mit 
kern  Alkohol  in  einer  Digerirflasche  auf  Stearinsäure,  Paraffin  undH; 
und  falls  nicht  etwa  beigemengter  Phosphor  das  Kochen  der  Masse 
dem  Alkohol  hindert,  auf  Wachs  untersucht  werden.  Die  Masse  wii 
dem  Ende  auf  ein  Filter  gebracht  und  das  Filtrat  eingedampft :  ana 
Consistenz,  Schmelzbarkeit  u.  s.  w.  des  Rückstandes  lässt  sich  toi 
Natur  der  ausgezogenen  Substanzen  schliessen.  Man  sehe  übrigens  * 
XXII.  Untersuchung  von  Wachs. 

d)  Ist  Phosphor  in  der  Masse,  so  ist  es  zweckmässig,  vor  dem  I 
riren  mit  Alkohol  das  Ganze  mit  Salpetersäure  zu  behandeln ,  wod 
der  Phosphor  oxydirt  wird. 

Sowohl  der  gelbe  als  der  rothe  werden  in  Phosphorsäure  verwan 

Derselbe  lässt  sich  zwar  durch  andere  Merkmale  vorher  schoi 

kennen ,  sollten  diese  aber  zu  unsicher  auftreten ,  so  ist  in  der  mit 

petersäure  behandelten  Masse  die  Phosphorsäure  (siehe  Cap.  IQ.  und 

nachzuweisen. 

e)  In  der  festen  Masse,  die  nach  dem  Behandeln  mit  Wasiei 
der  Filtration  ungelöst  zurückblieb,  ist  durch  Kochen  eines  Theil 
Salzsäure  und  Filtriren  der  Lösung  nachzuforschen ,  welche  Metalk 
in  dem  Zündsatz  vorkommen.    Es  sind  also  die  in  Cap^  m.  angegel 
Reactionen  auf  Blei,  Mangan,  Eisen  und  Antimon  Yorsunehmen. 
superoxyd,  Mennige  und  Braunstein  veranlassen  Chlorentwickelnng 
Behandeln  mit  Salzsäure,    un.terschwefligsaures  Bleioxyd  giebt  G 
nach  schwefliger  Säure.    Die  erstem  beiden  können  am  leichtesten 
die  Farbe  der  Zündhölzchenmasse  unterschieden  werden.     Oker 
vielleicht  gprösstentheils  ungelöst  in  Salzsäure,  ganz  ungelöst  bleil 
Smalte.   Die  Farbe  beider  und  ein  Löthrohrversuch  werden  surErkei 
derselben  ausreichen.    Ultramarin  wird  durch  Salzsäure  unter  Schi 
Wasserstoffgeruch  entfärbt. 

Kohle,  feiner  Sand  und  Glaspulver  bleiben  ebenfalls  in  dem  T 
der  von  Salzsäure  nicht  gelöst  wurde,  auch  sie  werden  sich  leicht,  dk 
lieh  mit  einer  Lupe ,  erkennen  lassen.  EbenUls  u^[igelÖ8t  in  Sab 
bleibt  der  Schwefel ,  beim  Erhitzen  des  Rückstandes  wird  er  untei 
breitung  des  charakteristischen  Geruchs  verbrennen,  übrigens  ist 
Gegenwart  an  den  Zündhölzchen  selbst  unschwer  zu  entdecken. 
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llelchMlie,  Chkrimtrle. 


(94.    Die  als  Bleichmittel  in  den  Gewerben  gebräuchlichen  Flüssig- 

naind:  Cblorwaaser,  oder  Lösungen  von  unterchlorigsauren  Alkalien 

mraqtWs  oder  Jaoeües  Lauge] ,  Lösungen  von  Chlorkalk  und  zuweilen 

interdilorigaauTer  Magnesia.    Bei  weitem  am  häufigsten  gebraucht 

in  grösBter  Menge  dargestellt  wird  der  Chlorkalk. 
^Derselbe  besteht  gemeiniglich  angenonunen  aus  unterchlorigsaurer 
lade  CaO,  010,  n.  F. :  Ca(C10)2.  Chlorcalcium  CaCl,  n.  F. :  CaCl2, 
I  wechselnden  Mengen  Kalkerdehydrat  nebst  Wasser.  Letzteres  ist 
ifelhaft  als  Beimengung  im  Chlorkalk  enthalten,  es  steht  dagegen  in 
ob  die  beiden  andern  genannten  Verbindungen  als  solche  im  Bleich- 
piämestiren.  Mit  Rücksicht  auf  die  Bivalenz  des  Calciums  steht 
wahrscheinliche  Constitution  in  der  Mitte  zwischen  unterchlorig- 
Caldum  Ca  (010)  2  und  Chlorcalcium  CaOl2 ,  wir  wollen  nun  die 
1  Ca00l2  als  die  wahrscheinlichere  betrachten.  Ausserdem  können 
bengangen  vorhanden  sein,  die  vom  Ki^ksteine  herkommen,  der  zum 
■teilen  des  Kalkhydrates  diente. 

Der  eigentlich  wirksame  Bestandtheil  ist  der  unterchlorigsaure 
k  oder  vielmehr  die  unterchlorige  Säure.  Ein  Aequivalent  dieser 
W€,  CIO,  n.  F. :  CI2O ,  wirkt  nach  übereinstimmenden  Erfahrungen 
die  in  der  Chlorimetrie  gebrauchten  Reagentien  gerade  so  stark  wie 
[  Aequivalente  Chlor,  auch  als  Bleichmittel  vertritt  ein  Aeq.  derselben 
eq.  Chlor.  Die  Wirkung  freien  Chlors  und  der  unterchlorigen  Säure 
mn  auch  in  der  Anwendung  als  Bleichmittel  in  dem  genannten  Ver- 
fliss  und  man  darf  sie  als  oxydirende  bezeichnen. 

Die  Angabe  der  Chlorimetrie  ist  es ,  in  solchen  Flüssigkeiten  den 
alt  an  wirksamem  Chlor  zu  bestimmen.  Nur  der  Chlorkalk  ist  unter 
genannten  Körpern  Handelsartikel,  und  es  muss  bei  dessen  Beurthei- 
l  ein  Normalmaass  aufgestellt  werden.  Man  geht  hier  von  zwei  ganz 
chiedenen  Grundlagen  aus. 

Gay  Lussac,  dem  man  die  Anbahnung  zweckmässiger  chlorometri- 
ff  Methoden  verdankt,  drückt  den  Gehalt  der  Bleichflüssigkeiten  nach 
ien  aus.  Hundertgrädig  nennt  er  eine  solche  Flüssigkeit,  die  in  einem 
r  gerade  ein  Liter  Chlorgas  (bei  0^  C.  und  760  Millim.  Barometer- 
d)  enthält.  Er  bereitete  sich  eine  solche  Normallösung  durch  Einleiten 
.  Chlorgas  auf  den  Boden  einer  offenen  Literflasche,  Verschliessen  der- 
ben ,  sobald  angenommen  werden  konnte ,  sie  sei  möglichst  mit  Chlor 
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gefallt  und  die  Luft  ausgetreten.     Die  verschlossene  Flasche  wurde 
verdünnter  Kalkmilch  geöffnet^  etwas  Flüssigkeit  eintreten  gelassen , 
verschlossen  und  geschüttelt  y  wieder  unter  Kalkmilch  geöffnet 
fortgefahren ,   his  das  Volum  des  in  der  Flasche  noch  enthaltenen 
nicht  mehr  ahnahm.    Es  konnte  Luft  in  der  Flasche  zurückgeblieben  i 
—  diese  wird  nicht  absorbirt  von  der  Kalkmilch,   —  und  man 
jedem  Falle  eine  Flüssigkeit  auf  diese  Weise  erzeugt,  die  in  einem  Tc 
ein  Volum  Chlor  enthielt.     Es  musste  nun  auf  den  Temperatnignd 
Barometerstand  noch  reducirt  werden ,  unter  welchen  der  Versuch 
führt  wurde.    In  einem  Liter  Flüssigkeit  wird ,   da  erhöhte  Temj 
und  verminderter  Luftdruck  beide  ausdehnend  auf  das  Chlorgas  wirl 
weniger  als  1000  C.C.  desselben  enthalten  sfein.    -Bs  sei  (wir  untc 
die  Angabe  der  Berech nungs weise  als  nicht  hierher  gehörend )  z.  B. 
C'.C.  Chlorgas  im  Liter  gefunden.  In  diesem  Fall  wird  dieNormalU 
mit  welcher  die  Bleichflüssigkeiten  gemessen  werden   sollen,   so 
stimmt,  dass  95  C.C.  derselben  hinreichen,  um  in  100  C.C.  der 
kalklösung  gerade  aufzugehen. 

Eine  fragliche  Bleichlauge,  von  welcher  100  C.C.  gerade  100 
der  Normalflüssigkeit  erfordern,  heisst  lOOgrädig,  eine,  wovon  125 
erforderlich  sind,  um  dieselbe  Wirkung  mit  100  C.C.  NormallOsang 
vorzubringen  SOgrädig ,  und  eine  solche ,  wovon  es  hierzu  nur  10 
bedarf,  lOOOgrädig.  Diese  Methode  der  Bezeichnung  des  Oehalteftj 
häuflg  noch  im  Handel  gebräuchlich,  deshalb  sollte  hier  ein  Begriff 
derselben  gep^eben  werden. 

Sie  drückt  also  aus,    wie  viel  Volumina  Chlor  in  einem  ge^ 
Volumen  Flüssigkeit  enthalten  seien.    Es  ist  diese  Bezeichnungsweise 
gelhaft,  insofern  sehr  häufig  von  grosser  Wichtigkeit  ist,   zu  wissen, 
viel  Chlor  dem  Gewichte  nach  in  einer  derartigen  Flüssigkeit  ent 
ten  ist,   während  die  Kenntniss  des  Volums  ohne  jede  praktische 
tung  ist. 

Um  indess  die  Möglichkeit  der  Reduction  der  Volumina  in  dtsGl 
wicht  des  Chlors  zu  geben ,  diene  Folgendes :  Ein  Liter  Chlorgas  wi^ 
3,1689  Gramm  {Gat/  Ltissac  nahm  an:  3, 18) ;  hundertgrSdiger  Chlorid 
ist  ein  solcher,  von  dem  10  Gramm,  abgewogen  zu  ein  Liter  Flüssig 
tiufgelöst  gerade  1000  C.C.  d.  i.  ein  Liter  Normallösung  (oder  der  II 
Theil  dieses  Liters  Lösung  100  C.C.  Normallösung)  erfordern,  und^ 
selbe  enthält  also  genau  genommen  in  10  Gr.  3,1689  Gramm  Chlor,  I 
Kilogramm  daher  316,89  Gramm  Chlor  oder  31,689  ^.  An  die  ad 
dieser  Bezeichnungsweise  ist  eine  andere  getreten ,  die  die  Gewichts^ 
cente  an  wirksamem  Chlor  angiebt. 

Der  stärkste  Chlorkalk,  der  nach  der  Theorie  dargestellt  wcri 
kann,  ist  der,  welcher  nur  die  Verbindung  CaO,  ClO+CaCl+HO,  n.l 
Ca  (OCl)2+^aCl2+H20,  enthält.  Das  Aequivalent derselben  wäre  tSS.I 
Ein  Aequivalent  enthält  aber  43,46  CIO,  welche  in  ihrer  Wirkang  |{hl 
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sq.  Cblor  das  ist  =2X35,46=70,92  sind.  In  135,92  Theilen  sol- 
i  ChlorkalkB  kann  also  im  Maximum  70,92  Theile  wirksames  Chlor 
lalten  aein  und  dies  .entspricht  52,16  )i^.  Es  können  Gay  Lussac^  sehe 
de,  die  als  Stärkebeaseiohnung  im  Handel  noch  sehr  gebräuchlich  sind, 
hl  in  Prooente  umgerechnet  werden.  (6by  Ltitsac  nahm  an,  sein  100- 
diger  Chlorkalk  enthalte  31,8  —  nicht  31,689  —  Proc. Chlor).  Mul- 
idri  man  daher  Gt^  Lustac' sehe  Grade  mit  0,318  ,  so  erhält  man  die 
pBUkiß  und  diyidirt  man  die  gefundenen  Procente  durch  0,318,  so  er- 
pH  man  die  Qrade  nach  Gay  Ltissac, 

Ae  Debenldijt  dar  in  deA  verschiedeBea  Laadem  ftblichen  chlore- 

metrischea  6rade. 

Die  französischen  Gradegcbcnan,  wie  viel  Liter  Chlorgas  1  Kilo- 

des  untersuchten  Chlorkalkes  bei  0^  C.  und  760  Millimeter liaro- 

itand  zu  geben  vermag,  während  die  englischen  Grade  ausdrücken, 

viel  Gewichtsprocente  an  wirksamem  Chlor  in  100  Th.  des  (yhlor- 
1  enthalten  sind.  Dieselbe  Art  der  Gehaltsangabe  ist  auch  in  Deutsch- 
Russland  und  Amerika  üblich. 
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Eine'chloriiuetrische  Methode,   die  wohl  den  Vorsug  vorilleai 
deren  verdient,  ist  die  von  Fr,  Mohr  verbesserte  P^itoi^scbe.    Sie 
darauf,  dass  Chlorkalk  die  arsenige  Normallösung  durch  Bildung  \ 
sensäurc  oxydirt ,   also  auf  dieselbe  ganz  wie  lodlösung  wirkt.    Wiii^ 
einer  ChlorkalklOsung  überschüssige  (Zehend-)  NonnallOsungToni 
Säure  hinzugefügt,  dann  etwas  Stärkekleister  beigemischt  und  en( 
lodlösung  austitrirt,  d.  h.  von  dieser  so  lange'^hinzugefügt ,  bis  die 
Reaction  eintritt ,  so  hat  man ,  unter  der  Voraussetzung ,  data  mii 
Titrc  der  lodlösung  kennt,  das  Maass  für  den  Chlorkalkgehalt.   Ein 
spiel  wird  die  Reactionen  und  ihre  Bedeutung ,  sowie  zugleidi  das  Vi 
fahren  deutlicher  machen. 

Man  wägt  1  Gramm  des  zu  untersuchenden  Chlorkalks  ab, 
ihn  in  eine  Porzellanreibschale ,   reibt  ihn  unter  anfangs  ganz 
später  mit  mehr  Wasserzusatz,  bis  Alles  zu  einer  Milch  ohneRü< 
von  Knötchen  geworden ,  ab.     Diese  milchige  Flüssigkeit  bringt 
eine  Mischflasche  und  setzt  derselben  von  der  oben  Capitel  IL  nSherl 
zeichneten  Zehendnormallösung  von  arseniger  Säure  einen  Uel 
hinzu.     Man  findet,    ob  davon  genug  zugegeben  ist,    indem  min 
Tropfen  des  Gemisches  auf  ein  mit  lodkalium  und  Kleister 
Papier  fallen  lässt,  auf  dem  keine  Bläuung  erfolgen  darf,  wenn 
Säure  genug  vorhanden  ist.    Man  habe  80  C.C.  der  Eebendnozmakti 
sung  von  arseniger  Säure  hinzugefügt.    Nun  rührt  man  wenig  Stärke 
sterlösung  in  das  Gemisch.    Die  lodlösung  sei  die  hundertnormale, 
habe  aber  den  Titrc  durch  längere  Aufbewahrung  etwas  geändert,  so 
1   C.C.  zchcndnormaler   arscnigsaurer  Lösung   11   C.C.  lodlösung 
sprechen.    Von  dieser  lodlösung  habe  es  20  C.C.  bedurft,  imi  das 

20 

treten  der  blauen  Färbung  zu  bewirken.    Es  sind  also  —  C.C. ,   das 

1,S1  C.C.  arscnigsaurer  Lösung  von  den  SO  C.C.  ,  die  ursprün^icli 
gesetzt  wurden,  abzuziehen,  es  bleiben  also  noch  78,19  C.C.  dei 
welche  durch  die  Wirkung  des  Chlorkalks  in  Arsensäurelösung 
wandelt  wurden.  Jeder  C.C.  der  zehendnor malen  arsenigen  Lösung 
spricht  aber  0,003546  Gramm  Chlor,  so  dass  0,003546X7SJI^ 
0,2772567  Gr.  Chlor  in  1  Gramm  des  Chlorkalks  (das  ist  27,72567  fl| 
wichtsprocent)  enthalten  sind.  Sicherer  geht  man ,  wenn  man  3  Ond 
abwägt,  zerreibt  und  auf  300  C.C.  Flüssigkeit  verdünnt,  von  dieser a 
dann  100  C.C.  zur  Probe  nimmt  und  diese,  wenn  irgend  Bedenken  gsd 
die  Zuverlässigkeit  der  Ausführung  der  Probe  stattfindet ,  mit  nocM 
100  C.C.  wiederholt.  * 

Will  man  den  Chlorgehalt  direct  in  Procentzahl  ausgedrückt  ksU 
so  stellt  man  sich  zweckmässig  nach  Fetwt  seine  arsenigsaure  Lösvagj 
der  Art  her,  dass  jedes  Cubikcentim.  derselben  1  C.C.  Chloigas  aiii4 
Daher  löst  man  4,436  Grm.  AS2O3  unter  Zusati  von  13  Qnn.  fM 
kohlensaurem  Natron  in  0 — 700  C.C.  Wasser  bei  gelinder  Winwi 
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gt  alsdann  die  erkaltete  Lösung  auf  1  Liter.  Penot  misst  nun  50C.C. 
fr  1  procenthaltigen  Cblorkalklösung  ab^  giebt  die  innige  Mischung, 
sie  ist,  ohne  den  Bodensatz  zu  entfernen ,  in  ein  Becberglas  und 
rfelt  aus  der  Bürette  die  ArsenlOsung  zu,  so  lange  ein  Tropfen  der  Mi- 
■ng  lodstftrkekleister  nicht  mehr  bläut.  Die  Anzahl  der  verbrauchten 
nkcentimeter  der  ArsenlOsung  giebt  die  Anzahl  Cubikcentimeter  Chlor- 
iy  die  in  50  C;C.  der  untersuchten  Blcichkalklösung  enthalten  sind. 
A  enthalten  50  C.C.  derselben  0,5  Orm.  Chlorkalk,  man  braucht  also 
jldie  Anzahl  der  verbrauchten  C.C.  der  ArsenlOsung  mit  2  zu  multi- 
ieben ,  um  die  chlororaetrischen  Grade  zu  erhalten.  Hätte  man  also 
C.C.  der  Arsenlösung  auf  50  C.C.  der  Chlorkalklösung  verbraucht,  so 
t  der  letztere  30X2  =  60  Grade  (d.  h.  l  Kilogrm.  giebt  60  Liter 
)  oder  60X3,1776  (l  Liter  CTilorgas  bei  0»  und  760  Millimeter 
wiegt  ja  3,1776)  =  19,066  Procent  Chlor. 
FarChlorwasscr^  Chlornatronlösung  und  jede  bleichende  Flüssigkeit 
das  nftmliche  Verfahren  angewendet  werden ;  bei  erstcrer  ist  nur  zu 
dass  man  sich  versichere ,  ob  genug  Alkali  in  der  arsenigsauren 
vorhanden  sei ,  oder  dass  man  etwas  reines  kohlensaures  Natron 
ibenchoss  dem  Chlorwasser  zusetze,  ehe  man  den  Stärkckleister  und 
lodlöaung  dazubring^.  Gasförmiges  Chlor,  wie  es  z.  B.  aus  Salzsäure 
Einwirkung  von  Braunstein  ausgetrieben  wird,  lässt  sich  durch  lod- 
Ösnng,  das  ist  Freimachen  einer  äquivalenten  Menge  lod,  bestim- 
Ueber  das  Verfahren  ist  dasNöthige  gesagt  Cap.  V.  lod  undCap.  X. 
teinanalyse. 
Das  Wagnerische  Verfahren  der  Chlorkalkprüfung,  welches  in 
Technik  allgemein  angewendet  zu  werden  verdient,  beruht  darin,  dass 
ein  bestimmtes  Volumen  Cblorkalklösung  mit  lodkalium  versetzt  und 
.nf  durch  Ansäuern  mit  Salzsäure  die  Ausscheidung  einer  dem  vor- 
nen  wirksamen  Chlor  äquivalenten  Menge  lod  veranlasst,    welche 

durch  Titriren  mit  NatriumhyposuItitlOsung  bestimmt  wird. 
lod  und  unterschwefligsaures  Natron  wirken  derart  aufeinander,  dass 
lUome  lod  und  2  Molecüle  unterschwefligsaures  Natron  einerseits  2  Mo- 
ttle lodnatrium  und  andererseits  ein  Molecül  tetrath ionsaures  Natron 

Hen. 

\  l2+2Na28203=2NaI4-Na2S40ß. 

Die  Endreaction  wird  ersichtlich  gemacht  durch  Zusatz  von  Stärke- 
■■ier :  in  dem  Momente ,  wo  alles  lod  in  lodnatrium  verwandelt  ist, 
U  die  blaue  Flüssigkeit  entfärbt.  Die  Ausführung  und  Berechnung  der 
fealyse  ist  ganz  so  vorzunehmen,  wie  bei  der  oben  angeführten  Methode. 
fc  bemerken  ist  nur,  dass  die  beliebige  frisch  bereitet  anzuwendende  Ka- 
laaiodidlösung  im  Ueberschuss  zugesetzt  werden  muss,  um  die  Einwir- 
tag der  unterchlorigsauren  Säure  auf  die  Tetrathionsäure  zu  verhindern. 
taanntlich  findet  beim  Zusammentreffen  von  Tetrathionsäure  mit  unter- 
lorigsaorer  Sftore  oder  Hypochlorite  Bildung  von  Schwefelsäure ,  Ab- 
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Scheidung  von  Schwefel  und  Entwickelung  von  SchwefelwaSfiieTst 
wobei  dieses  letztere  eine  entsprechende  lodmenge  zur  Zersetzun 
sprucht  und  schliesslich  das  Resultat  herabstimmt. 

Wagner  empfiehlt  nun  auf  1  Grm.  Chlorkalk  6  Grm.  lodkal 
zuwenden  und  schreibt  vor ,  zu  dem  erhaltenen*  Q^emisch  verdünx 
säure  unter  Umschütteln  so  länge  zuzusetzen,  bis  schwach  saure  ] 
eintritt. 

Der  verursachte  Verbrauch  an  lodkalium  kann  bei  der  Beqt 
keit  der  Wagrwr  sehen  Methode  nicht  in's  Gewicht  fedlen ,   zumal 
ist,  das  verbrauchte  lod  wieder  zu  gewinnen. 

Für  eine  rasche  Regeneration  schlflgt  Winkler  folgendes  V 
vor :  Die  von  den  chlorometrischen  Bestimmui^en  herrührenden 
gen  werden  mit  Kaliumbichromat  und  Schwefelsäure  ,  oder  Eiset 
oder  mit  nitrOser  Schwefelsäure  gemischt  und  in  einer  Flasche  ai 
mit  Schwefelkohlenstoff  durchgeschüttelt.  Durch  einen  Scheid 
werden  beide  Flüssigkeitsschichten  getrennt  und  w.enn  man  nun 
lod  beladenen  Schwefelkohlenstoff  im  Wasserbade  der  Destillalio 
wirft ,  so  geht  ein  schwach  iodhaltiges  Destillat  über  und  in  dci 
bleibt  ein  loser  Kuchen  von  lod  zurück,  welches  man  zur  Sichert) 
umsublimiren  kann. 

Es  sind  noch  sehr  viele  andere  Vorschläge  für  die  Prüfung  ( 
tiger  Flüssigkeiten  vorhanden ,  die  meisten  der  Methoden ,  Sit 
neuerer,  haben  aber  weder  an  Einfachheit ,  noch  an  Pifteision  ei 
der  angeführten  voraus,  so  dass  wir  nur  noch  die  folgende  be 
wollen. 

Die  Methode  von  Graham-Otto  beruht  auf  der  Umsetzung  vo 
Eisenoxydul  durch  1  Aeq.  Chlor  und  1  Aeq.  Wasser  in  Biseno 
Chlorwasserstoffsäure  nach  folgender  Gleidiung: 

2FeO+Cl2+H20=Fe203+H2Cl2. 

Der  Uebergang  eines  Eisenoxydulsalzes  in  Eisenoxydsalz  kai 
Ferricyankalium  (rothes  Blutlaugensalz)  leicht  und  scharf  nach| 
werden^  weil  dieses  letztere  mit  Eisenoxydulsalzlösungen  einen 
blauen  Niederschlags  mit  EisenoxydsalzlOsungen  im  Qegentheil 
bräunlichgelbe  Färbung  ohne  den  geringsten  Niederschlag  her\'< 
Das  Eisenoxydulsalz,  welches  sich  am  besten  zu  dieser  Bestimmt 
net,  ist  der  Eisenvitriol  S04Fc-4-7H20,  dessen  Aequifalent  139 

Es  werden  also  2  Aeq.  S04Fe+7H20=2X'139=278  Ei» 
durch  1  Aeq.  Chlor=35,5  in  Eisenoxydsalz  verwandelt.  Bs  std 
approximativ  35,5  :  278  =  5  :  39. 

Es  sind  also  5Th.  Chlor  erforderiich,  um  39  Th.  reinen  Eisi 
in  Ferrisulfat  zu  verwandeln,  oder  0,5  Chlor  für  3,9  Bisenyitrioi 

Diesen  letzteren  bereitet  man  eigens  für  diese  Bemelion ,  ind 
Bisenfeile,  Eisendraht,  Nttgel  und  dergl.  in  venlüiuitfarbstefffli 
säure  auflöst,  so  dass  man  eine  conosntrirte  nbd* 
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lg  erbAlt.  Diese  fUtrirt  man  in  ein  geräumiges,  halb  mit  Alkohol  ge- 
rn GIas^  so  da88  die  Tropfen  aus  dem  Trichter  unmittelbar  in  denAl- 
1  fliesaen.  Der  Eisenvitriol  ist  in  Alkohol  unlöslich ;  er  fällt  also 
sich  in  Form  eines  bläulich  grünen  feinen  Krystallpulvers  zu  Boden. 
auf  ein  Filtrum  gebracht,  mit  Alkohol  gewaschen ,  am  Bnn- 
Apparat  abgesaugt,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf  Fliess- 
itr  getrocknet  und  so  wie  es  nicht  mehr  nach  Alkohol  riecht,  in  kleinen 
Ifetchlossenen  Flaschen  zum  Gebrauche  aufbewahrt. 
Von  diesem  Vitriol  werden  3,9  Qrm.  genau  abgewogen,  in  etwa  50 
gekochten  Wassers  gelöst  und  mit  mehreren  Tropfen  Schwefelsäure 

srt. 
[Statt  des  Eisenvitriols  könnte  man  auch  eine  correspondirende  Menge 
Feisaures  Eisenoxydulammoniak,  dessen  Bereitung  Cap.  III.  §  59 
»ben  ist,  oder  auch  ganz  einfach  die  Lösung  der  entsprechenden 
itftt  metallischen  Eisens  in  etwas  überschüssiger  verdünnter  Schwe- 
direct  anwenden.  0«S  Grm.  Eisendraht  entsprechen  4,0  Grm. 
liairlem  Eisenvitriol.  Da  aber  das  Eisen  nie  chemisch  rein  ist,  kann 
ohne  einen  sichtbaren  Fehler  zu  begehen,  die  Lösung  von  0,8 Grm. 
als  3,9  Grm.  Eisenvitriol  entsprechend  annehmen.] 
Andererseits  werden  5  Grm.  Chlorkalk  abgewogen  und  in  einer  mit 
versehenen  Porzellanreibschale  mit  wenig  Wasser  zu  einem  ganz 
(rmigen  Brei  zerrieben.  Auf  dieses  Zerreiben  ist  die  grösste  Sorg- 
L  verwenden,  damit  eine  ganz  gleichmässige  Vertheilung  des  Chlor- 
in  dem  Wasser  stattfindet  und  nicht  die  geringsten  Klümpchen 
Durch  allmählichen  Zusatz  von  mehr  Wasser  verdünnt  man  den 
Bu  einer  Milch,  die  man  in  ein  Rohr  giesst,  welches  unten  geschlos- 
|Uid  in  tOO  gleiche  Raumtheüe  getheilt  ist.  Wie  gross  diese  Raum- 
sind, ist  unwesentlich,  sobald  sie  nur  unter  einander  gleich  sind, 
|h  giebt  man  ihnen  gewöhnlich  die  Grösse  eines  halben  Cubikcentimc- 
L  so  dass  der  Cylinder  bis  oben  50  C.C.  fasst. 

I  Nach  dem  Ausgiessen  der  Chlorkalkmüch  in  den  Messcylindcr  spült 
m  den  Mörser  wiederholt  mit  kleinen  Mengen  von  Wasser  nach,  giesst 

E ebenfalls  in  den  Cylinder,  bis  gerade  der  Nullpunkt  erreicht  ist  und 
t  dann  die  ganze  Flüssigkeit,  indem  man  dieOeifnung  desCylinderN 
em  Ballen  der  rechten  Hand  schliesst  und  kräftig  schüttelt.  Das 
I^M  muss  dann  eine  gleichmässig  milchige  Flüssigkeit  darstellen ,  in 
^ykeine  Klümpchen  vertheilt  sind. 

^  Von  dieser  Flüssigkeit  giesst  man  unter  stetem  starkem  Umrühren 
Ke  Eisenvitriollösung  und  prüft  von  Zeit  zu  Zeit,  ob  noch  unzersetztes 
ÜBOxydulsalz  vorhanden  ist.  Man  hebt  hierzu  mit  einem  Glasstabe 
Kn  Tropfen  der  Flüssigkeit  heraus  und  mischt  ihn  auf  einem  weissen 
per  mit  einem  Tropfen  Ferridcyankaliumlösung.  8o  lange  nocli  viel 
Idulsalz  vorbanden  ist ,  entsteht  ein  intensiv  blauer  Niederschlag ,  in 

II  Maasse ,   wie  das  Oxydsalz  sich  vermehrt ,   wird  die  Färbung  mehr 
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und  mehr  grün,  bis  zuletzt  bei  reinem  Oxydsalz  eine  braangelbe  Fl 
eintritt.     Dieser  allmähliche  Uebergang  der  Färbung  giebt  einen  Ai 
über  die  fortschreitende  Zersetzung  und  zugleich  über  die  Menge  den 
zugebenden  Chlor kalklOsung.    So  lange  die  Farbe  des  Niederschlagt 
blau  ist,  kann  man  unbedenklich  noch  5  Raumtheile  der  Liösung  zi 
ohne  zu  prüfen,  nach  und  nach,  muss  aber  nach  wenigen  Tropfen  diel 
vornehmen. 

Die  Ferridcyankaliumlösung  darf  nicht  lange  aufbewahrt  w« 
sondern  muss  häufig  erneuert  werden ,    weil  sie  sich  allmählich 
und  dann  Ferrocyankalium  enthält.     Letzteres  giebt  aber  mit  eis« 
haltigen  Flüssigkeiten  ebenfalls  blaue  Niederschläge,  so  dass  man  bei 
solchen  Flüssigkeit  die  Operation  kaum  zu  Ende  bringen  kann,  jede 
aber  ganz  fehlerhafte  Resultate  erhält. 

Um  nun  den  Chlorgehalt  des  Chlorkalkes  zu  erfahren ,    hat  muj 
berücksichtigen,  dass  die  3,9  Orm.  des  angewandten  Eisenvitriols 
0,5  Grm.  Chlor  enthalten,  man  hat  demnach  nur  zu  berechnen,  wi«' 
Chlor  in   der  Gesammtmenge  enthalten   war.     Seien  y  Kaumtheik 
Chlorkalkmilch  verbraucht,   so  verhalten  diese  sich  zu  100  Raumi 
wie  0,5  Orm.  Chlor  zu  der  in  lOORaumtheilen  enthaltenen  Menge < 
oder: 

y  :  100=0,5  :  x. 

Seien   z.    B.    34   Raumtheile    ChlorkalklOsung    verbraucht,   so 
100  .  0,5 


34 


=  X  =  1,47  oder  die  in  5  Grm.  Chlorkalk  enthaltene  Mi 


wirksames  Chlor.     Da  man  5  Grm.  angewandt  hat ,    so  braucht  man 

Werth  von  x  nur  mit  20  zu  multipliciren ,   um  den  Chlorgehalt  von 

Grm.  oder  den  Proccntgehalt  zu  finden,  also  in  diesem  Falle  1,47  . 

29,4  Proc. 

Man  kann  die  Rechnung  vereinfachen,  indem  man  für  die  3  coi 

ten  Zahlen  100  .  0,5  .  20  ihren  Werth  setzt  und  diesen  durch  die  J4 

maligc  Zahl  der  verbrauchten  Raumtheile  Flüssigkeit  dividirt,  also: 

100.0,5.20      1000       ,      ,.        1000      ^^ 

—    = oder  hier   — r-:— =29,4. 

y  y  34  ' 

Bei  der  Ausführung  der  Chlorkalkprüfung  nach  dieser  Metbodsi 

merkt  man  bei  jedesmaligem  Zusatz  der  Chlorkalklösung  einen  di 

Chlorgeruch  ,  der  namentlich  stark  auftritt,  wenn  man  etwas  ras^' 

giesst.    Da  man  den  Gehalt  an  Chlor  aber  messen  will,  so  bezeichnet, 

Chlorgeruch  einen  Verlust,  der  die  Bestimmung  mehr  oder  weniger i 

genau  machen  muss  und  welchem  selbst  durch  starkes  Kühren  beim 

giessen  nicht  gänzlich  vorgebeugt  werden  kann. 
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XVII.  Capitel. 

Ackererde. 


§  95.  Will  man  alle  Momente  die  den  agronomischen  Werth  des 
bedingen  bei  der  Untersuchung  desselben  ins  Auge  fassen,  so 
die  Analyse  der  Ackererde  zu  einer  sehr  schwierigen  und  zeitrau- 
Arbeit.  Ganz  abgesehen  davon ,  dass  von  den  physikalischen 
laften  eines  Bodens ,  Lockerheit  oder  Dichtigkeit ,  gröberer  oder 
»r  Vertheilung  der  Bestandtheile ,  mittlerem  Feuchtigkeitsgehalt 
IT.  ein  gprosser  Theil  seiner  Wirksamkeit  abhängt  und  dass  die 
ichung  dieser  Eigenschaften  nach  verschiedenen  Methoden,  und 
verschiedenen  Anschauungen  ausgehend  ausgeführt  werden  kann, 
eigentlich  chemische  Analyse  ein  sehr  verwickeltes  Geschäft.  Sie 
das  dann  schon,  wenn  es  sich  darum  handelte,  die  Art  und  Menge 
vorkommenden  Bestandtheile  in  der  Ackererde  festzustellen ,  weil 
Mannigfaltigkeit  derselben  an  organischen  und  unorganischen  Stoffen 
gross  und  die  Menge  einzelner  davon  sehr  gering  und  nicht  leicht 
imbar  ist.  Beträchtlich  complicirter  wird  aber  die  Arbeit,  wenn  die 
lg  hinzutritt :  was  von  Allem  dem  vorfindlichen  bedingt  den 
(tand  des  Bodens  für  die  nächsten  Anpflanzungen?  Offenbar 
die  Boden  bestandtheile  nur  im  gelösten  Zustande  in  den  Pflanzen- 
ein ,  dennoch  wäre  es  ganz  falsch ,  wollte  man  den  Kraftzustand 
Lional  setzen  der  Art  und  Menge  der  im  Wasser  löslichen,  und  als 
lanzennahrung  nöthig  erkannten  Stoffe ,  denn  Wasser  ist  nicht  das 
len  thätige  Lösungsmittel ,  sondern  es  ist  Wasser  worin  Kohlen- 
y  organische  Materien ,  Salze  u.  s.w.  in  wechselnder  Menge  gelöst 
und  welche  sämmtlich  auf  die  lösende  Kraft  des  Wassers  ihre  Wir- 
fiben.  Es  ist,  bei  der  unvollkommnen  Kenntniss  der  Vorgänge,  die 
Uebergang  der  Bodenbestandtheile  in  die  Wurzel  bewirken,  begreif- 
L  dass  unter  den  Chemikern  nicht  Uebereinstimmung  herrscht  über 
JÜethoden,  wie  die  Analyse  der  Ackererde  am  zweckentsprechendsten 
lefahrt  werden  soll. 

Das  Nachfolgende  giebt  Anweisung  zur  Feststellung  der  wichtigsten 
pkaliscben  Eigenschaften  des  Bodens  und  zur  Ermittelung  Ij  der  im 
Ipen  und  Ganzen  ihn  constituirenden  Hauptbestandtheile  sowie 
br  stets  in  geringerer  Menge  vorkommenden  aber  für  das  Pflanzen- 
öl ley,  Handb.d.  teehn.- ehem.  Unters.   4.  Aufl.  26 
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wachsthum  als  sehr  wirksam  anerkannten  Stoffe.    Ueber  mehr  oder 
der  eingreifende  Weiterausführungen  der  Bodenanalyse  ist  namentlidii 
vergleichen :    E,  Wolf,  Entwurf  zur  Bodenanalyse    (Fresenius  Zeiti 
für  analyt.  Chem.  3.  S.  85,  aus  »Landwirthschaltliche  Versuchsstati< 
Band  VI.  1864);    ferner:   Fr,  Mohr,  Lehrbuch  der  ehem. -analyt.  Tit 
methoden    und    R.  Fresenitis ,    Anleitung    zur   quantit.  ehem.  Anal] 
W,  Hagers  Untersuchungen.    Band  I.   S.  617—635;     Fehling, 
Wörterbuch  1875.  Band  IL  Lieferung  2.  S.  118—138. 


Voruntersuchung  der  Ackererden. 

Die  zu  den  Versuchen  nöthigen  Proben  der  Erde  werden  von 
schiedenen  Stellen  des  Feldes  genommen,  möglichst  gemengt  und 
zunächst  geprüft  auf 

A.  das  scheinbare  specifische  Gewicht  der  Erde. 
ist  zu  ermitteln,  weil  es  oft  von  Wichtigkeit  ist,  zu  wissen,  wie  riel 
gemachter  chemischer  Analyse  von  einem  gewissen  Bestandtheil  der 
auf  einen  gewissen  Flächeninhalt  und  für  eine  bestimmte  Tiefe  bem 
kommt,   und  weil  die  wasserhaltende  Kraft  der  Erde  auf  diese  Art 
stimmbar  wird. 

Man  sticht  mit  einem  Weissblechrohr  80  Cm.  lang  und  etwa  4< 
weit,  oben^  wie  die  in  chemischen  Laboratorien  gebrauchten  Korkbol 
mit  einem  Querriegel  oder  Doppelhebel  versehen ,  um  leichter  dreketi 
können  und  äusserlich  in  Decimeter  der  Höhe  nach  eingetheilt,  in 
Boden  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  ein,    hebt_  so  ein  cylindriscbes 
der  Erde  von  gewisser  Höhe  und  Weite  aus,  schüttet  diess  auf  die  Wl 
und  bestimmt  sein  Gewicht.    Dies  wiederholt  man  etwa  noch   6  mal 
zieht  durch  Addition  der  Resultate  und  Division  mit  6  das  Mittel, 
kennt  das  Volum  eines  Cylinderabschnittes  von  1  Decimeter  Höhe 
kann  es  aus  der  Weite  und  Höhe  berechnen  und  erflBlhrt  so  das  Vei 
niss  des  Gewichtes ,  das  ein  gewisses  Volum  der  Erde ,   z.  B.  ein 
oder  Kubikdecimeter  hat. 

B.  Das  wirkliche  specifische  Gewicht  der  Erde 
in  einer  kleinen  Flasche  ,  deren  Gewicht*  im  leeren  Zustande  m . 
Gewicht  n  ferner  gefüllt  mit  destillirtem  Wasser  bis  zu  einer  ge^ 
Marke  man  kennt.  Man  erfährt  daher  das  Gewicht  des  von  ihr  gel 
Wassers  o  durch  Abzug  des  Gewichts  m  der  leeren  Flasche  von  dem 
gefüllten  w .  In  dieselbe  wird  eine  vorher  abgewogene  Menge  p 
verter  und  getrockneter  Erde  geschüttet  und  Wasser  bis  zur  Markt: 
gegossen.  Die  abgewogene  Erde  hatte  man  vor  dem  Einfüllen 
Flasche  mit  etwas  Wasser  gekocht,  um  die  anhängenden  Luftbl 
entfernen.  Man  wägt  nun  wieder,  zieht  das  Gewicht  der  leeren 
m  vom  Gesammtgewicht  q  ab,  erhalte  z.  B.  z ,  und  erfahrt  wie  viill 
Wasser  beträgt,    das  durch  Erde  in  der  Flasche  ersetzt  worden , 
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(iAde  Rechnung:  Man  zählt  zusammen  das  Gewicht  des  Wassers  o 
id  dM  der  Erde  /,  und  zieht  davon  s  ab,  der  Unterschied  von  o  +  /» 
|4  2  ist  das  Gewicht  des  verdrängten  Wassers  s.  Der  Ausdruck  fdr 
I  Gewicht  der  Erde  verglichen  mit  dem  des  von  ihr  verdrängten  Was- 
^,  letzteres  =  ]  angenommen,  mit  andern  Worten :  das  specifische 
ivicht  der  Erde  ist  9\p=\  :x^  oder  wird  gefunden,  wenn  man  mit 
p  Gewicht  des  verdrängten  Wassers  s  in  das  Gewicht  p  der  zum  Ver- 
kch  genommenen  Erde  dividirt. 

C.  Der  Feuchtigkeitsgehalt   der   lufttrockenen  Erde 
M  bestimmt  durch  Abwägen  von  etwa  100  Gramm  lufttrockner  (d.  b. 

iebener  und  längere  Zeit  an  trockncr  Luft  gelegener)  Erde  in  einem 

kbaren  Blechgefäss ,  sodann  Erwärmen  desselben  in  einer  Tempe- 

von  120^  Cels.,   am  besten  in  dem  Luftbad  und  Wiederwägen  des 

Herausnehmen  zu  bedeckenden  Gefässes  (weil  leicht  Feuchtigkeit 

gen  wird),  bis  keine  Gewichtsabnahme  mehr  stattfindet. 

D.  Die  wasserhaltende  Kraft  der  Erde  wird,  bezogen  auf 
gewisses  Gewicht  derselben^  gefunden,  wenn  man  etwa  200  Gramm 
nnen  Glastrichter  bringt,  der  am  untern  Theil  des  Kegels  mit  lockrer 

wolle  leicht  verschlossen  ist,    Wasser  darauf  schüttet,   so  dass  die 

sich  ganz  durchnetzen  kann,  den  Trichter  mit  einer  Glasscheibe  be- 

1  und ,   nachdem  kein  Wasser  mehr  abtropft ,    einige  Löffel  voll  von 

Erde  auf  die  Waage  bringt ,  abwägt,  sodann,  wie  bei  C  angegeben, 

et  und  wieder  wägt. 

Man  kann  aus  diesem  Versuche  A  und  dem  D  leicht  berechnen,  wie 
|d  Waaser  ein  gewisses  Volumen  der  Erde  zurückzuhalten  vermag, 
f  E.  Mechanische  Zerlegung  der  Erde  in  ihre  Bestand- 
teile. Begreiflich  ist  das  Verhältniss  der  groben  Gesteinsstücke  zu  den 
m  Theilchen  einer  Ackererde,  dem  Schlamm,  Sand  u.  s.  w.  von 
Einfiuss  auf  ihre  übrigen  Eigenschaften.  Man  sucht  desshalb 
Verhältniss  so  annähernd  als  möglich  durch  Versuche  zu  ermit- 
ond  zugleich  zu  erfahren,  in  welchem  Verhältniss  die  Pflanzenreste 
den  mineralischen  Massen  stehen.  Diess  geschieht  durch  Sieben  und 
men.  Man  sucht  die  Erde  in  1'  Kies,  2)  grandigen  Sand,  3)  Streu- 
,  4;  Staubsand  und  5)  feinste  abschlämmbare  Theile  zu  zerlegen.  Zu 
Zwecke  hat  man  ein  Sieb  mit  Oeffnungen  von  1  */2  Linie,  durch  wel- 
man  von  einem  gewissen  Gewicht  lulttrockner  Erde  den  Kies  schei- 
durch  Reiben  und  Begiessen  mit  Wasser  von  anhängendem  Sand 
Igt,  trocknet  und  nach  Auslesen  der  Holz-  und  Wurzeltheile  abwägt. 
durch  das  erste  Sieb  hindurchgefallene  kommt  in  ein  zweites  mit 
hen  von  Y^  Linie  und  wird  auf  gleiche  Weise  behandelt  und  dem 
hricht  nach  bestimmt.  Die  darin  befindlichen  organischen  lleste  wer- 
I  nicht  ausgelesen ,  sondern  durch  den  Glühverlust  bestimmt ;  diese 
Me  ist  der  g ran d ige  Sand.  Das  Durchj^elaufene  wird  in  einem 
fnd riech en  Gefläss,  das  nahe  am  obem  Rand  eine  seitliche  Ausmündung 

26* 
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hat,  mitWaiier  abergoseen  und  eii^rahrt,  ifKhrend  immeinenei^ 
nachflwRflt,  und  fongefahiea,  bis  beinahe  nur  klares  Waaaer  abUul 
Das  seitlich  ausfliessende  sandfOhrende  Wasser  wird  geäammi 
sich  Altes  darin  gesetst  hat ,  dann  in  ein  hohes  Oeftae  mit  Wa« 
bracht,  gerahrt,  einige  Minuten  rahig  stehen  gelassen  und  nnn  di 
•ten,  noch  suspendirten  Theilchen  vom  Bodensatz  abg^oBsen 
einem  andern  GeffUs  der  Ruhe  flberlassen.  Mit  diesem  QescbU 
fortgefahren,  bis  nach  mehrmi nutlichem  Ruhen  der  gvrflbrten,  mii 
ser  gemischten  Sandmaase  beinahe  nur  klares  Wasser  Ober  dem  1 
■atz  steht.    Auf  diese  Art  hat  man  durch  Schlämmen  drei  Predni 


Fig.  64. 


verschiedener  Feinheit  erzeugt :  Streusand,  Staubsand  und 
abschlammbare  Theile  —  Schlamm.  Das  Gewicht  dieser  Kö 
nun  noch ,  nachdem  sie  bei  lOO^Cels.  getrocknet  worden,  zu  best 
und  endlich  jede  Parthie  (oder  ein  abgewogener  Theil derselben'  tu 
und  der  Olühverlust  als  organische  Substanz  in  Abrechnnng  zu  t 

Alle  Resultate  dieser  mechanischen  Scheidung  sind  in  Proce 
berechnen. 

Das  durch  die  zwei  Siebe  gegangene  kann  zweckmässig 
Scitäxachen  Apparat  (Fig.  64j  verschlammt  werden.  Die  Masse 
in  das  Spitiglas  1  ,  in  welches  aus  der  .1/nrio««'8chen  Flasche  A 
durch  das  Trichtertobr  einfliesst.     Indem  dieses  Triohterrohr  ni 
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en  mündet  und  das  Wasaer  mit  einer  seiner  Druck- 
'«ntsprecheDden  FBÜgeschwindigkeil  anlangt ,  bäh  es  den  Schlamm 
eter  AufiHbrung,  welcher  nur  die  gröbsten  Theile  niderstehen  und 
absetzen  können.  Allee  Uebrige  Hiesst  in  dss  GIss  2  ab.  Diesef. 
B  das  folgende  (3)  sind  stufenweise  immer  tiefer  und  von  zunelimen- 
Darchmesser.  zugleich  ist  die  Fallhöhe  desZuflusses  zum  Spilzglax  1 
t«r  als  bei  2  und  3.  In  Folge  dieser  Anordnung  verliert  das  in  den 
.71  aufsteigende  Wasser  schon  beim  Kinfluss  in  2  und  3 .  mehr  noch 
-.  isfluift  aus  denselben  wegen  des  grösseren  Durchmessers  an  Stoss- 
ciies  ermöglicht  den  grobem  Theilen ,  sich  abzusetzen,  während 
laa  Feinere  mit  dem  Wasser  abflicsst.  So  erhall  man  in  den  GiSsem 
«Alxe  Ton  stufenweise  abnehmender  Feinheit,  wahrend  die  Flüssig- 
nit  den  feinsten  auf schl Ammbaren  Theilen  aus  3  ablaufend  ,  sich  in 
vorgesetzten  Bechcrglase  B  sammelt. 

Die  Arbeil  ist  beendigt,  wenn  aus  3  nur  klares  Wasser  abtliessl. 
sperrt  nun  den  Wasserbehälter ,  Ifisst  die  SchlSmmprodnkte  sich 
ids  absetzen ,  gteast  das  tlbcrschflssige  Wasser  ab  und  verfährt  mit 
lockstfinden  wie  bereits  angegeben. 

Die  gröbsten  Abscheidungen  sind  mineTalegiscb  etwas  näher  zu  be- 
iBn ,    ob  sie  Granit,  Quarz,   Feldspath,   Kalkspath.  Gypsstücke  etc., 

r reichem  nngefähren  Verhaltniss  jedes  dieser  Gesteine  enthalten. 
Prüfung  auf  den  gi>geDWÜ1igel  Kraflzustand  des  Bo- 
Darunter  kann  man  verstehen  die  Summe  der  in  Wasser  lüs- 
PD  Best  andthei  le  einer  Erdart,  Andre  verstehen  darunter  die  in 
er  ,  da«  kohlen  säurehaltig  gemacht  und  mit  wenig  Salmiak  versetzt 
Islichen  Körper. 

Cin  das  Wasserextract  einer  Erd 

Ibea  'im  InfttTocknen  Zustande)  i 

teT'  deatillirtes  nder  reines  tiltiirtes  Kegenwasser  darüber,  scbflttelt 

end  mehrerer  Tage  öfter  gut  um  und  ISsst  nun  den  Bodensatz  sich 

abseleen.  Sobald  diess  bei  vollkommener Huhe  geschehen,  zieht  man 

kt  eines  Hebers  genau  S  Pfund  der  klaren  Flüssigkeit  ab,  bringt  sie 

ne  Porjiellanschale  und  dampft  tlber   dem  Wasserbad  ab .    bis  das 

(i:  etwa  noch   ',1  Pfund  betragt.      Diese  eingeengte  Flüssigkeit  eni- 

das  ica  Wasser  Gelöste  aus  4  Pfund  Erde  und  wird  in  eine  larirte 

iD-  oder  Sitberschnle  rein  ausgespült  und  überm  Wasserbad  weiter 

"p(i  bis  mr  Trockne  und  dann  nach  einigem  Stehen  im  Lultbade 

.:'! "C.  bis  kein  Verlust  mehr  erfolgt,  gewogen.     Sind  die  Pfunde  lu 

-iTiiin  genommen,  so  beträgt  das  Gewicht  des  Rückstandes  durch  2 

m  GfAmraen  die  Tausendstel  der  Erde,   die  sie  an  in  Wasser  ge- 

.  - -'.  .uiilieilen  entlidlt.      Die  Lösung  kann  zu  einer  qualitativen, 

■  i  ;aii[i[.i[iven  Analyse  dienen,  wie  im  Nachtolgenden  angegeben  ist. 

völlige«  Aaslaugen  ergäbe  nstürlicb  viel  grossem  Gehalt  an  ge- 

■  Stoffen,   aU  das  einmalige  U ebergi essen ;    dtess  Geschäft  ist  aber 


I  bereiten,   bringt  man  8  Plund 
e  Flasche  und  giesst  16  Pfund 
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z.  B.  bei  gypshaltigen  Erden  endlos.  Das  hier  angefahrte  Verfahi 
währt  zudem  wenigstens  ebensoviel  Einsicht  in  die  Natur  der  Bo< 
als  das  Auslaugen. 

§  96.    Die  chemische  Zerlegnng  umfasst  folgende  Arbeiten. 

1)  Bestimmung  des  Olühverlustes.  Die  feuerbestft 
Bestand theile  werden  bestimmt  durch  Abwägen  von  20 — 30  Oran 
bei  lOO^Cels.  getrockneten  Erde  (die  durch  zwei  Siebe  gegangen, 
oben  E)  und  Erhitzen  in  einer  Platinschale  Ober  der  Gas-  oder 
geistflamme ,  zuerst  mit  aufgelegtem,  später  mit  abgenommenem  D 
bis  alle  kohligen  Theile  verbrannt  sind,  was  durch  sorgfiältiges  Umi 
mit  einem  dicken  Platindraht  befördert  wird. 

Die  Gewichtsabnahme ,  welche  als  Glüh  Verlust  zu  notiren  ist. 
zumeist  von  verbrannten  organischen  Th eilchen ,  sodann  von  feste 
rückgehaltenem  Wasser  (z.  B.  wenn  Gyps  in  der  Erde  ist)  und  mögl 
weise  von  wenig  Kohlensäure  (durch  Austreiben  aus  kohlensaurer 
und  Bittererde  entstanden)  her.  Der  Betrag  letzterer  kann ,  wenn 
allzu  stark  erhitzt  wurde  ,  jedenfalls  nur  gering  sein  ;  um  die  entw 
zu  ersetzen ,  kann  man  die  geglühte  Masse  mit  einigen  Tropfen  L 
von  kohlensaurem  Ammoniak  befeuchten  und  tiochmals  gelinde  erb 
oder  mit  Oxalsäure  mischen ,  befeuchten  und  erhitzen  bis  zum  v( 
Zersetzen  der  Oxalsäure,  wobei  die  alkalischen  Erden  sich  wied« 
Kohlensäure  sättigen. 

2)  Nähere  Bestimmung  des  Humus.  Diese  Substanz, 
welcher  die  Landwirthe  die  sämmtlichen  in  Verwesung  begriffenen 
zenreste  im  Ackerboden  verstehen  ,  ist  chemisch  eine  aus  den  ver 
denartigsten  Verbindungen  bestehende  Masse.  Man  hat  sauem  £ 
unterschieden,  ein  Gemisch  wenig  bekannter  organischer  Stoffe,  die 
reagiren.  Ist  ein  Boden  reich  daran,  so  zeigt  sichdiess  durch  Einkle 
eines  Stückchens  blauen  Lacmuspapiers  in  die  feuchte  Krume ,  wo 
dasselbe  roth  wird. 

Andere  Unterscheidungen  und  Zerlegungen  des  Humus  durcl 
stimmen  des  in  verdünnten  Alkalien  löslichen  Theils ,  des  in  Wei 
und  Aether  löslichen  Theils  etc.  sind  von  keinem  Nutzen  für  die 
thung  der  Fruchtbarkeit  einer  Erde ,  und  desshalb  hier  zu  Hbergekc 

Dagegen  lohnt  es  sich  oft  der  Mühe,  den  Gesammtbetrag  desH 
etwas  näher  als  durch  den  Glühverlust  (siehe  1)  kennen  zu  lerocn 
dazu  gelangt  man  am  zuverlässigsten  durch  Bestimmung  des  Kob 
Stoffs  der  organischen  Bestandtheile,  die  sich  in  der  Bo^ 
finden.  Das  Verfahren  ist  dasselbe  wie  es  zur  organischem  Elemc 
analyse  dient,  d.  h.  eine  Verbrennung  und  Aufsaugen  des  VcrbieBK 
productes  —  der  Kohlensäure.  Diese  Arbeit  ist  in  Gtp*  XOL  kl 
Untersuchung  der  Kohle  und  kohlehaltiger  Körper  hcnohiiettll,  «ii 
das  weitere  nachzusehen.    Zu  bemerken  ist  aber»  4jV4i:  htk.JttfW^i 
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tion  nöthigen  Erhitzung  leicht  auch  Kohlensäure  aus  der  glühenden 
nsauren  Kalk-  und  Bittererde  entweichen  und  sich  zu  der  der  orga- 
m  Substanz  angehOrlgen  summiren,  das  Resultat  darum  fälschen 
Desswegen  ist  nOthig ,  diese  kohlensauren  Erden  zuerst  zu  ent- 
1.  Man  übergiesst  eine  abgewogene  Menge  (einige  Gramm)  der  bei 
dels.  getrockneten  Erde  mit  verdünnter  Salzsäure,  bis  kein  Brausen 
erfolgt,  filtrirt,  wascht  aus,  trocknet  den  Rückstand  wieder  bei  100^ 
verwendet  diesen  zur  Analyse.  Die  Menge  wird  gewählt  je  nach 
Srgebniss  des  Olühverlustes.  Von  Erden ,  die  sich  arm  an  organi- 
Stoffen  zeigten,  wird  mehr,  von  den  daran  reichem  weniger  genom- 
und  zwar  soviel,  dass  die  organische  Substanz  ungefähr  ^2  Gramm 
p..  Die  ganze  Arbeit  des  Wagens,  Mischens  mit  dem  Sauerstoff  ab- 
iden  Körper,  Verbrennens,  Berechnung  u.s.  w.  findet  »ich  am  ge~ 
en  Ort  beschrieben ;  zu  bemerken  ist  nur,  dass  zwar  der  Wasser- 
shalt nicht  in  Betrachtung  gezogen  wird,  dass  aber  dennoch  derselbe 
das  Chlorcalciumröhrchen  sorgföltig  aufzufangen  ist,  um  nicht  zur 
DSfture  zu  kommen  und  als  solche  berechnet  zu  werden.  Man  rech- 
en Kohlenstoffgehalt  in  den  Pflanzensubstanzen  des  Bodens  zu  unge- 
iO  Proc.  vom  ganzen  organischen  Theil ,  und  hat  so  in  der  ausge- 
n  Arbeit  das  Mittel,  den  Humusgehalt  hinlänglich  genau  zu  schätzen. 
\]  Bestimmung  der  an  Basen  gebundenen  Kohlensäure. 
lässt  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  ausführen  wie  in  Capitel  VI. 
'  Bestimmung  der  Kohlensäure,  angegeben  ist. 
l^  Bestimmung  des  Chlors.  Die  Chlorverbindungen  lassen 
icht  vollständig  genug  durch  Wasser  aus  der  Ackererde  ausziehen, 
;eMrinnt  aber  auf  folgende  Weise  eine  klare  alles  Chlor  enthaltende 
lg.  Zehn  Gramm  der  getrockneten  durch  zwei  Siebe  gegangenen 
werden  in  einem  Platintiegel,  nachdem  man  einige  Gramme  wasser- 
kohlensaures Natron  mit  derselben  gemengt  hat,  mit  einer  concen- 
1  Lösung  von  reinem  Salpeter  befeuchtet,  möglichst  langsam  ausge- 
let.  zuletzt  geglüht.  Die  geglühte  Masse  wird  auf  ein  Filter  gegeben 
mit  heissem  destill irtem  Wasser  ^o  lange  ausgewaschen,  bis  ein 
en  des  Auswaschwassers  nicht  mehr  die  Chlorreaction  zeigt.  Die 
hwasser  werden  sämmtlich  in  einen  Mischcylinder  gegossen  und  in 
ganz  gleiche  Hälften  getheilt;  die  eine  Hälfte  dient  zurChlorbestim- 
;.  Diese  wird  in  der  Weise  ausgeführt,  wie  Capitel  VI.  S.  121  Chlor- 
irstoffbestimmung  angegeben  ist,  und  das  gefundene  Resultat  ver- 
ölt, um  es  auf  10  Gramm  Ackererde  zurückzuführen. 
51  Bestimmung  der  Schwefelsäure.  Mit  der  andern  Hälfte 
Irde  wird  nach  der  Cap.  VI.  S.  119  Bestimmung  der  Schwefelsäure 
chten  Angabe  verfahren,  das  gefundene  Residtat  ebenfalls  verdoppelt, 
et  auf  10  Gramme  Substanz  bezogen  werden  soll. 
l)  Bettimnmng  des  Ammoniak.  Das  fertig  gebildete 
miak  wird  auf  die  Cap.  VII.  8.1S1  angegebene  Weise  bestimmt.    Es 
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werden  hierzu  ebenfalls  etwa  1 0  Gramm  Ackererde  verwendet.    1^ 
empfiehlt  gegen  die  Gefahr  des  zu  starken  Schäumens  und  Ueberst 
welche  durch  Humussubstanzen  veranlasst  ist,  das  Zugeben  eines  1 
Stückchens  gelben  Wachses , '  welches  schmilzt  und  die  grossen 
leichter  bricht. 

Der  Humus  enthält  aber  auch  Stickstoff,  welcher  sich  allmfib 
Ammoniumverbindungen  verwandeln  würde ,  es  ist  darum  von  W 
keit  auch  diesen  zu  bestimmen.  Diess  geschieht  nach  der  Metho* 
Varentrapp  und  Willy  die  sich  in  Cap.  XIX.  bei  der  organischen  £1 
taranalyse  auseinandergesetzt  findet. 

7]    Bestimmung   des   Eisenoxyds   und    der   Thon 
Diese  Bestandtheile  sowie  die  Kalkerde,  Bittererde  und  Alkalien  li 
häufig  nicht  durch  Behandeln  mit  Säuren  in  Ipslichen  Zustand  ge 
werden ,  indem  sie  Bestandtheile  von  Mineral trümmem  sein  könne 
sich  in  der  Ackererde  finden  und  dem  Einfluss  der  Säuren  widen 
Wollte  man  daher  die  ganze  Menge  dieser  Bestandtheile  bestimm 
wäre  diess  nur  nach  vorangegangener  Aufschliessung  möglich.  Die« 
sich  bewerkstelligen  wie  Cap.  VI.  S.  143  bei  Kieselsäure  angegeb< 
Indessen  geht  ein  solches  Verfahren  allzuweit  von  dem  praktischen 
der  Ackererdeimtersuchung  ab ,   und  man  kann  sich  damit  begnügt 
der  Kalk-  und  Bittererde ,  der  Thonerde  und  dem  Eisenoxyd  nur 
Qigen  Bestandtheile  zu  bestimmen,  die  in  Säuren  löslich  sind,  den 
liehen  Rückstand    aber    als  Kieselsand   und   unlösliche  Silicate 
Zusammenstellung  der  Resultate  aufzuführen. 

Zur  Bestimmung  der  Thonerde  und  des  Eisenoxyds  diei 
neue  Quantität  von  etwa  10  Grammen  richtig  getrockneter,  gewi 
und  dann  zur  Zerstörung  organischer  Stoffe  geglühter  Erde.  Die» 
in  ein  Becherglas  gespült,  mit  Salzsäure  Übergossen ,  und  nachdei 
das  Glas  locker  mit  einem  convexen  Glase  bedeckt  hat,  zum  Koch 
hitzt  bis  sich  nichts  mehr  löst.  Der  Rückstand  wird  auf  ein  Filt 
geben ,  ausgewaschen ,  das  Filtrat ,  das  mit  dem  Waschwasser  vei 
worden  in  2  gleiche  Volume  wie  bei  4)  geschah,  getheilt,  und  in  dei 
Hälfte  durch  Zusatz  von  Ammoniak  die  Thonerde  und  das  Eisenox] 
fällt.  Die  weitere  Behandlung  des  Niederschlags  behufs  der  Trei 
der  beiden  Basen  mit  Aetzkali  und  ihrer  Bestimmung  kann  voigeno 
werden  wie  Cap.  IX.u.X.  S.233u.287  angegeben  ist.  lounerhinmt 
wenn  es  sich  um  genauere  Bestimmungen  handelt,  noch  zwei  Ponkl 
rücksichtigt  werden  :  Bei  der  Aufschliessung  der  Erde  mit  Salzsäure  i 
allfällig  vorhandene  Phosphate  der  Erdalkalien  mit  in  LOaimg;  diel 
werden  bei  Zusatz  von  Ammon  mit  Thonerde  und  Eisenoxjd  ini| 
und  sind  dieselben  somit,  wie  in  Nr.  12  in  diesem  Ci^.  geie^ii 
bestimmen.  Sodann  ist  meistens  dem  Thonerde^Eiaanaiadfifteklif  < 
gelatinöse  Kieselsäure  beigemengt,  die  sich  immer  hA  'BAamitnfi 
aufschliessbarer  Silikate  mit  verdünnten  Säuran  blMit, 
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1  Niederschlag  Thonerde,  EiBenoxyd  und  Kieselaäurel 
e  Weise  zu  behandeln  :  derselbe  wird  getrocknet,  geglüht  und 
iber  mit  Salzsäure  behandelt ,   wubei  Thoneide  und  Eisen- 
;  geben  ,   Kieselsaure  aber  ungelöst  bleibt.    Diese  wird  auf 
Filier  gesammelt  und   gewogen.     Im  Fütrat  bestimmt    man  das 
I   Heduction   und  Titrlren    mittels    Chamäleon  nach  Cap.  X. 
,  «Fahrend  die  Menge  der  Thonerde  sich  aus  der  Differenz  zwi- 
ammtniederschlag  einerseita,  und  Kieselsaure  und  Eisenoxyd 

estiromung  des  Mangans.     Ist  Mangan  in  der  Ackererde 
I  kann  dessen  Abscheidung  und  Bestimmung  nach  Cap.  X. 
nnommen  werden. 

:immung  der  Kalkerde.    Im  Filtrat,  aus  welchem  die 
I  du  Eisen oxyd  abgeschieden  worden ,   wird  die  Kalkerde 
n  Ammoniak  gei&lll,  und  ihre  Bestimmung  nach  Cap.  VIU. 
rgenommen. 

ng  der  liittercrde.  Diese  erfolgt  im  Filtrat 
Purch  Fallen  mittels  phosphorsauren  Natrons  in  der  Weise,  wie 
jl  Cap.  Vlll.  S.  221  angegeben  ist. 

nung  der  Alkalien.     Dieselbe  wird  in  der  zweiten 
I  Filtrates,  das  in  T  gewonnen  worden,  vorgenommen  nach  den 
(Vn.  B.  8.  Iä4  gegebenen  Vorsch rillen.     Die  Ergebnisse,  die  in 
11   erhalten  werden,   sind  zu  verdoppeln,  um  auf  lU  Gramm 


Be 


elsfiu 


Es 


:immung    de 

1  bei  allen  Ackererden  der  Fall  sein,  dans  ein  Theil  der  Kiesel- 
in  der  Lasung  befindet,    die  durch  Uebcrgiessen  mit  Salvsaure 
rurde,  also  in  der  Flüssigkeit ,   aus  welcher  Thonerde,  Eisen- 
ike rdc,  Bittere  rde  und  Alkalien  nach  7,  0,   HJ  und  II  abzuschei- 
Die  Bestimmung  derselben  hat  in  diesem  Falle  keine  Schwie- 
1  geht  der  Bestimmung  aller  andern  darin  enthaltenen  Körper 
i  wird  in  roljie oder  Weise  bewerkstelligt.  Mau  dampft  die  sab- 
ler  Porzellansehale.  auf  einem  Wasserbad  biszurTrockne 
e  trockne  Masse  mit  concentrirter  SalzsCLure,  digerirt  in 
,  verdünnt  dann  mit  Wasser  und  fil tri rt  durch  ein  rundes  Filter 
'nrgiUlti^em  Nuchspülen  der  Wände  der  Schale  mit  einer  Feder- 
Ist  das  Filier  sorgfältig  ausgewaschen,  so  wird  es  sammt  dem  In- 
Lufttude  gut  getrocknet,  dann  im  Platintiege!  verbrannt  und  der 
■r  Kflckütand  ubgewogen.    Die  letztem  Operationen  sind  unter  den 
;     S,  1  12  Kieselsfiure  bemerkten  Vorsichlsmassregeln  vorzunehmen. 
.'  grfiiurre  Menge  beendet  sich  In  dem  Tbeile  der  in  Sauren  un- 
kC.   und  s«U  diese  bestimmt  werden,  sohat  es  durch  Aufschliessung 
-fbeD  M'iv  C«p.  VI.  bei  Kieselsaure  angegeben  ist. 
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Handelt  es  sich ,  was  nur  zu  speciellen  Zwecken  forderlich 
möchte,  auch  um  Zerlegung  des  in  Salzsäure  unlÖBlichen  Theils 
Ackererde ,  so  ist  Aufschliessung  vorzunehmen  und  die  Ausschdi 
und  Bestimmung  der  einzelnen  Bestandtheile  in  ähnlicher  Weise  wx 
den  loslichen  Theil  beschriehen  wurde ,  durchzufahren.  Es  wird 
selten  verlangt  werden.  Dagegen  machen  einige  Chemiker  veracbi 
saure  Lösungen ,  was  Aufschluss  über  die  Art  der  Verwitterbarkeh 
Bodenbestandtheile  und  damit  ein  Urtheil  über  den  zukfinfligen 
zustand  zulässt.  So  zieht  H.  r.  Liehig  die  Erde  mit  verdünnter 
säure  in  der  Weise  aus,  dass  auf  ein  Theil  Erde  4  Theile  verd( 
Essigsäure  kommen.  Nach  halbstündigem  Kochen  lässt  er  klar  al 
dekantirt  die  klare  Flüssigkeit ,  ersetzt  sie  durch  heisses  Wasser, 
wieder  einige  Minuten  ins  Kochen  u.  s.  w.  und  wiederholt  diese 
tion  noch  einige  Male ,  worauf  er  die  Erde  noch  auf  einem  Filter 
auswäscht.  Dieselbe  kann  sodann  einmal  mit  Salzsäure  von  1.15 
Gew.  in  ähnlicher  Weise  und  schliesslich  mit  concentrirter  Schwefel 
behandelt  werden. 

Noch  zwei  Bestandtheile  von  besonderem  agronomischen  Wc 
die    aber    nur    in  geringer  Menge   in  der  Ackererde  vorkommen, 
Phosphorsäure  und  Salpetersäure. 

13)  Die  Phosphorsäure  wird  am  besten  in  einer  beM>n( 
grösseren  Menge  der  Erde,  z.  B.  100  Gramm  bestimmt.  Man  üb« 
zu  diesem  Zwecke  die  genannte  Menge  getrockneter,  gewogener  xmd 
glühter  Erde  mit  Salzsäure  und  erwärmt  wie  oben  7)  angegeben  ist. 
Lösung  bringt  man  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  und  scheidet 
Kieselsäure  durch  Wiederlösen  aus  wie  12)  und  in  Cap.  VI.  bei  Kü 
säure  angegeben  ist. 

Das  Filtrat  von  der  abgeschiedenen  Kieselsäure  wird  zum  K< 
erhitzt  und  ganz  allmählich  eine  Lösung  von  schwefligsaurem  Natron 
gesetzt ,   um  das  Eisenoxyd  zu  reduciren ;    den  Fortschritt  der  Redi 
bemerkt  man  an  einem  herausgenommenen  Probetropfen ,  den  man 
Natriumcarbonat  versetzt;    es  soll  damit  eine   fast  weisse  Fällung 
stehen    ;die  Proben  giesst  man  jedesmal  zurflck) ;    ist  dies  der  Fall 
verjagt  man  alle  schweflige  Säure  durch  Kochen  und  stumpft  e^ 
freie  HCl.  mit  NaoCO;,  nicht  ganz  vollständig  ab.   Dann  bringt  man 
Trop!en  Chlorwasser  hinzu,   hierauf  überschüssiges  Natriumacetat, 
mit  dem  Zusatz  des  Chlorwassers  fort ,   bis  die  Flüssigkeit  röthlirb 
kocht  und  flltrivt  hciss.    Es  HlUt  Eisenphosphat  mit  bas.  Eisenacetat 
^anze  Procedur  —  anfängliche  fast  vollständige  Reduction  des  Eil 
und  nachher  partielle  Oxydation  —  hatte  also  den  Zweck,    in  das 
phorsäurepräcipitat  möglichst  wenig  Eisenoxyd  zu  bringen ,  da  bei 
lieh  viel  Eisenoxyd  das  Auswaschen  sehr  verlängert  und  hier  in  ubM 
Falle  auch  das  nach  her  ige  Schmelzen  mit  Natriumcaibonat  ench« 
möchte.     Den  Niederschlag  wäscht  man  mit  LOsung  von  wenig  ti 
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■.  Ammaaiumoxyd  in  heissem  Wasaer  «us,  trocknet  ihn  und  schmilzt 
'  -"-.gt  tnit  koblensaucem  Naironkati,  kochl  die  getchmalzeDe  Masse 

-^sr  aufi.   ttltrirt.  das  Filtrat  enthäll  die  PhoBjiliorsaure  an  die  Al- 
j   riunden.     In  dieser  I>Csun§[  wird  si«  nach  Ansaurung  mit  Salz- 

l'iTch  schwefelsaure  Magnesia,   Salmiak  und  Ammoniak  bestinunt 

'    VI.  S.  1^3  bei  PhosphoTsSure  angegeben  ist. 
h  «iner  andern  Methode  Ißst  man  obigen  Bu»|i:e\vaschenen  Nieder- 

'  Terddnnter  Salpetersäure  und  versetzt  die  erhaltene  FlQssigkeit 
r  «Hlficlersauren  Wismiithlösung.  welch  letztere  man  sich  auf  fol- 
..  Weise  bereitet.  Man  lö«!  Wismuth  in  Salpetersaure  von  1.35  spec. 
^^e  ßllrirte  LCsung  liefert  beim  AbkOhlen  Prismen  des  neutralen 
^Hm  der  Formel  Bi]0^.  3NjO,^.  Damit  die  gewöhnliche  Zersetzung 
^^■nuthsalEe  beim  Verdflnnen  oder  Kochen  der  Lösungen  nicht  ein- 
^Batti ,  sAuert  man  die  Lösung  genügend  an ,  und  zn  ar  löst  man 
^K^.  dei  krjslallisirten  Salzen  in  200  Grm.  HNO;, .  von  l,2'>  spec. 
^^fcrdanni  auf  1  Liter  und  hat  nun  ein  Reagens,  wovon  1  C.C. 
^^Bm.  Phosphors  au  re  prilcipitirl.  Das  weisse  kr}-stallinische  Präci- 
^^K  Wismutfaphosphat  ist  ganz  unlOslich  selbst  in  HNOj  haltigem 
^^B  Dian  wfigt  es  aU  solches  nach  dem  Waschen  und  Trocknen, 
^^fe  Kchtnmmt  es  in  wenig  Wasser  auf.  lallt  mit  Schwcfehvasserstotf 
^^kuth  aus  und  bestimmt  im  Filtrat  die  Phosphors  Bure  nach  den 
^Behen  Methoden,  als  phosiihorsaurer  Baryt  oder  phosphoraaurea 
^^p  phosphorsaure  Ammon-Magncsia. 

^Hae  Abicheidungsmethode  der  Phosphorsäure  durch  salpetersauren 
^Bb  tat  jvdocb  nur  bei  Abwesenheit  i^on  Schwefelsäure  und  Cblor- 
^■pffsXare  anwendbar. 

^^Wi  Jntn  gelangt  man  lu  einer  Bestimmung  der  Phosphorsaure,  in- 
^■l  mit  der  obigen  Salpetersäuren  Lösung  des  Eisen  phosphats  fol- 
^Huacn  verfahrt:  nach  Zaaatz  eines  kleinen  Ueberschusses  NH;, 
^Bd«n  dadurch  bewirkten  Niederschlag  in  Cilronensäure  und  kocht 
^■Ktmmen  klare,  Ksure  Lösung  einige  Zeit  mit  Uranucet^t  iUr^O., .  3A). 
^^B  bildende  gelbliche  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Ammon- 
^^Uleasl  alle  gelOst  gewesene  Phospborsäure  ein;  man  wascht  ihn 
^Bttdem  WMsser.  trocknet,  glflht  und  wOgt  ihn;  er  enthalt  alsdann 
^^Kl'h  ocphorsHu  re . 

^^H  man  die  PhoKphorsaure  in  Verbindung  mit  Molybd3ns3ure  ge- 
^^Bc  Cup.  VI,  Seite  135|,  so  kann  nach  einem  volu metrischen  Ver- 
^^■vch  Bestimmung  der  letztem  auf  die  QuaniiiJIt  der  erstem  ge- 
^^H  werden :  die  alkalische  Lösung  des  Phosphor '  Molyhdän- 
^^■lag«  wird  mit  HCl  oder  H^SO,  angesäuert  und  durch  Zusaisi 
^^Btucbem  Zink  dieMoiybdSnsfiure  zu  inii-niir  braunem  Sesquioxyd 
^H  Man  wendet  hierzu  /weckmtUnig  Zinkstreifen  an,  von  denen 
^K  votlemlBter  Keduccion  das  Molybd&Doxyd  ivegspQlen  kann  ;  das 
^■jltiil  fa»n  einl'ftcti  mit  Kaliumpermanganat. 
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Der  bei  100^  getrocknete  Phosphor-Molybdän-Niederschkj 
gende  Zusammensetzung: 

Molybdänsäure  90,744 
Phosphorsäure  3,142 
Ammoniak  3,570 

Wasser  2,544 

100,000 
Die  Oxydation  des  Molybdänsesquioxyds  M02O3  zu  Molyb 
vollzieht  sich  nach  folgender  Gleichung :    5M02O3  +  GKMnOi  - 
=  IOM0O3  +  6KCI  +  6MnCl2+  9H2O.  ICC. Normalpermangai 
entspricht  alsdann  0,04S  Orm.  Molybdänsäure. 

Eine  maassanalytische  Bestimmung  der  Phosphorsäu 
auf  oben  angegebene  Art  (Schmelzen  des  Phospborsäure-Eis« 
Schlags  mit  Natrium-Kaliumcarbonat  und  Auslaugen  der  Schmeb 
tenen  Lösung  von  phosphorsaurem  Alkali  lässt  sich  am  beste 

fC  H  O)    ) 

titrirter  Uranacetatlösung        ^    ^^^  { Og)    ausführen.      Man  0 

essigsaurer  Lösung  (in  andern  Fällen ,  wo  eventuell  freie  Mine 
vorhanden ,  setzt  man  Natriumacetat  zu)  und  bei  Anwesenh 
Ueberschusses  von  Chlorammonium.  Die  Uranlösung  prftci] 
Phosphorsäure  als  hellgelbes  Uranylammoniumphosphat  P,  NH4,  (1 
einen  genügenden  Zusatz  der  erstem  erkennt  man  mittels  gelb 
laugensalz,  welches  die  geringste  Menge  unverbrauchten  Uranacc 
kel  rotbbraun  fällt.  Sobald  also  ein  herausgenommener  Probetr 
einem  Porzellanteller  mit  Ferrocyankaliumlösung  zusammengebn 
bräunlich  färbt ,  hört  man  mit  dem  Zufluss  der  Uranlösung  auf 
ist  man  zufällig  damit  schon  zu  weit  gegangen,  so  titrirt  man  ein 
tels  normirter  Phosphorsäurelösung  zurück,  wobei  dann  also 
schwinden  der  braunen  Färbung  massgebend  ist.  Jene  Normal-I 
Säurelösung  bereitet  man  sich  am  besten  in  Form  von  Phc 
(NH4)NaHP04  +  4aq,  das  sich  durch  gute  Krystallisation  ( 
und  stellt  auch  die  Uranlösung  danach  ein.  209  Grm.  Phospho 
den  in  1  Lit.  dest.  Wasser  gelöst;  die  hiernach  normirte  Uranlfl 
spricht  im  C.C.  =  0,03267  Grm.  H3PO4. 

Im  Uebrigen  versteht  es  sich  von  selbst ,  dass  behufs  Ai 
der  beschriebenen  Methode  die  Phosphorsäurelösung  nicht  M< 
halten  darf ,  deren  Phosphate  in  Essigsäure  unlöslich  sind .  06 
welche  auf  Ferrocyankalium  einwirken.  Ebenso  ist  vorausgehen 
nation  reducirend  wirkender  Substanzen,  wie  Citronen-,  Oxal' 
Ameisensäure,  H2S,  SO2,  HJ,  u.  s.  w.  geboten. 

Neben  diesem  Verfahren  hat  Mohr  ein  anderes  empföhle! 
Anwendung  eines  wohlfeilem  zugänglichem  Reagenses  erlsnl 
dies  die  Bleilösung.    Auch  hier  muss  die  Lösung  esugsaner, 
phorsäure  selbst  als  in  Essigsäure  lösliches  Ssls  Torhandcn  sein. 


AdMTwdB. 


413 


9  Blei  weder  Sulfate,  noch  Chloride.     Man  ISsst  die 
UOsuDg  so  lao^e  zuflieasen  als  noch  ein  Niederschlag  entiteht, 
k  jedesmal  gut  umschattelt,   etwas  erwärmt  und  absetzen  tSsst; 
f  'Ende  der  Operation  beobachtet  man   eine  noch  statttindende 
1   schärfsten,  indem  man  eine  kleine  Probe  separat  in  einem 
A  ftof  schnarzer  Unterlage  mit  BleilOsung  versetzt.     Entsteht  noch 
'Qbung,  so  Rihrt  man  mit  dem  Zusatz  der  Bleüösung  fort.    Da  Blei- 
lal  nicht  ganz  unlöslich  in  Essigsäure ,   so  wird  der  anfangliche  Zu- 
er  letKteren  möglichst  beschränkt  und  sie  nOthigenfalls  im  Laufe 
^lation  neutralisirt.    Die  Bleilöaung,    PbN.^O,,  oder     '   '    Pb  1*^^ 
ekmäesig  ebenfalls  nach  Phosphorsalz  normirt. 
kann  auch  die  Phosjihorsiture  mit  einem  Ueberachuss  von  titriitei 
f  IftUen  und  nach  Verdünnung  des  Ganzen  auf  ein  bestimmtes  Vo- 
lem  abGltrirlen  aliquotenTheil.  denselben  mit  einfach  chromsaurem 
0|  aurQchtitriren.    Den  genügenden  Zusatz  des  letztern  erkennt 
1  Tüpieloperation  mit  Silberniiiat  an  der  Entstehung  von  un- 
braunrothem  Siibercbromat  Ag.jCiU4.     Da  das  letztere  jedoch 
fiänren ,    selbst  in  Essigsäure  löslich  ,    so  rousa  die  Flüssigkeit 
r  höchstens  ganz  schwach  esaigsauer)   gehalten  werden.    Die 
ten  CC  Chromatlösung  werden  von  der  Bleilöaung  subtrahirt; 
der  also  von  der  Phosphorsäure  beansprucht  worden  ist,  ent- 
I    CC  =  0,1)3267  Grm.  HnPO,  .      Weil  hier  wie. bei  der  Uran- 
inngi   die  BleilOsung  !Nitrat  oder  Acetat)    auch  Phosphoraalz 
«r  Liter,  eingestellt  worden  war. 
trennt  die  Phosphorsfiure  noch  auf  andere  Art  von  Eisenosyd, 
,  Uagnesium^   alkal.  Erden  als  es  anfangs  unter  13)  angegeben 
>ie  saUsaure  LOsung  (Filtrat  von  der  unlöslich  gemachten  Kie- 
Mohe  obenj    wird  mit  Weinsäure  oder  Citronenaäure,    dann  mit 
]t  versetzt  und  die  klare  Lösung  mit  Magnesiamtxtur  {Gemisch 
iO, .  NH,C1  und  wenig  NH^J   gefeilt.      Waten    nur  Eisen  und 
ni  da.  so  bleiben  diese  in  LOsung,  und  mit  dem  Niederschlag 
iniumphosphai  kann  in  gewöhnlicher  Weise  verfah- 
i   |$ieheCap.  VIII,  Seite  222).     Enthielt  die  Lösung  ausser- 
[  Magneaium  ,  so  wird  sich  letztere  schon  nach  dem  Ammoniak- 
in-, rcsp.  citronensauren  Lösung  niederschlagen.    Dennoch 
Tnän  noch  Magneaiumlösung  eu,  um  sicher  alle  Phosphorsäure  zu 
lind   verfähit  dann   wie  vorhin.      Waren  auch  alkalische  Erden  in 
,u,  30  werden  sich  diese  mit  dem  Magnesium  (nach dem  Ammoniak- 
»  unJflsliche  Phosphate  niederschlagen;  die  letütern  bceinlrfich- 
bch  die  PhosphorsSurebe Stimmung  nicht,  da  sie  alle,   wie  auch 
siumammoniiimphosphat,  in  Essigsäure  löslich  sind:  die  essig- 
■0  angegebener  Weise  mit  Normal-UranlOsnng 
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Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  das  nach  diesem  Verfahren  erbi 
Ammonium-Magnesiumphosphat  auf  maassanalytischem  Wege  bei 
werden  soll ;  wägt  man  den  Niederschlag ,  so  erhält  man  leicht  zu 
Phosphorsäure^  indem  sich  oft  mit  der  phosphoraauren  Ammon-Mi 
basisch  weinsaure  (resp.  basisch  citronensaure,  Magnesia  präcipitirt. 
noch  hattet  dieser  Methode  ein  anderer  Uebelstand  an,  der  darin 
dass  die  phosphorsaure  Ammon-Magnesia  in  einer  viel  weinsaures  ■< 
citronsaures;  Ammon  haltenden  Flüssigkeit  ein  wenig  löslich  ist. 

Zur  Trennung  der  Fhosphorsäuie  nur  vom  Eisen  hat  man  auch 
gende  Methode  vorgeschlagen :  Freie  Mineralsäure  wandelt  man  di 
Zusatz  von  Natriumacetat  in  freie  Essigsäure  um  und  fällt  dadurch 
gleichen  Zeit  in  der  Siedehitze  alles  Eisen  theils  als  bas.  Acetat,  theibl 
Phosphat.  Den  heissfiltrirten  Niederschlag  digerirt  man  mit  Schi 
ammon,  erhält  dadurch  unlösliches  »Schwefeleisen,  während  die  Pbos[ 
säure  als  Ammonsalz  in  Lösung  geht.  Filtrirt  man  und  wäscht 
kann  im  Filtrat  die  Phosphorsäure  wie  gewöhnlich  bestimmt  w< 
während  das  Schweieleisen  zur  gleichen  Zeit  zur  Bestimmung  des 
benutzt  werden  kann  z.  B  in  der  Art,  das  man  es  in  HCl  löst,  filtriit' 
mit  Chamäleon  titrirt.  —  War  das  Eisen  nicht  in  genügender  Q\ 
vorhanden,  um  alle  Phosphorsäure  als  Phosphat  zu  binden,  so  miditi 
genügenden  Zusatz  von  Eisenlösung ,  deren  Qehalt  bekannt  ist ,  so 
man  jenen  Zusatz  von  der  Oesammtmenge  des  gefundenen  Eisens  si 
hiren  kann. 

Es  empfiehlt  sich  zwar  diese  Methode  auf  den  ersten  Blick 
ihre   relative   grössere  Kürze   von  der  oben  unter    13;    anfUnglicb 
gebenen,  es  muss  jedoch  nicht  vergessen  werden,  dass  unter  Urne 
die  Fällung  und  Bestimmung  des  Eisens  als  Schwefeleisen  Schi 
keiten  darbietet;  beim  Filtriren  und  Auswaschen  des  mit  Schwefeli 
präcipitirten  Eisensultürs  kommt  es  oft  genug  vor,   dass  die  Flui 
mit  grünlicher  Färbung  filtrirt;   sie  enthält  alsdann  Eisen,     wabi 
lieh,   weil  FeS,    mit  schwach  suliosauren  Eigenschaften  begabt,  \i 
Sulfosalz  gebildet  hat,  analog  jener  Seh wefelnatrium-Schwefeleisem 
düng  in  den  rothen  Laugen  derSodatabriken! ,  das  sich  auch  nach  eil 
Stehen  in  dunklen  Flocken  niederschlägt.     Natürlich  kann  unter 
Umständen  von  einer  quantitativ  genauen  Bestimmung  des  Eisen» 
die  Rede  sein. 

14;   Die  Salpetersäure  kann  ausser  nach  den  in  Cap.  lil. 
angegebenen  Methoden  in  folgender,   für  die  Trinkwasseruntersi 
vorgeschlagenen  Weise  im  wässerigen  Auszug  der  Erde  erkannt  w« 
Ein    Troplen    des    Letztern    wird    mit    2   Tropfep    Brucinlösung 
Schütteln   von  Wasser   mit   überschüssigem    Brucin    erhalten 
und  dann  concentrirte,  von  salpetriger  Säure  freie  Schwefelsäure 
weise  zugegeben.     Bei  viel  Salpetersäure,   z.  B.  20 — 40  Tb.  auf  1^ 
Th.  Wasser,  giebt  sich  dieselbe  schon  beim  ersten  Tropfen  durch 


:ujsaAibung  2u  erltenaeu.  Sollte  die  ßeactioa  nach  Zugabe  von 
'  Tropbn  Schwefelsäure  noch  nicht  eintreten,  so  kann  sie  leiclit 
'  ebergiesaen  des  TrockenrücksCBtideB  von  einigen  C'ub.-Cenlini, 
'  mit  BtucinlOsung  und  Schwel'elsiiure  auch  bei  geringsttn  Simreii 
[s4iire  noch  wahrgenommen  werden. 

^LiniitatiT  lägst  sieh  die  Salpetersäure  nicht  in  der  gewöhnlichen 

-     .m  wasserigen  Badenauszug  bestimmen,  weil  die  in  demselben  nie 

it'  Olganisehe  Substanz  hindernd  entgegentritt. 

l.iti  annähernd   genaues  Resu Üb t    kann    man  erhalten,    wenn   rnon 

/.ij»atz  SUD  etwas  chromKuurem  Kali  mittels  Schwefelsaure  die  Sal- 

..ire  BiisireJb!  und  sie  in  der  condensirten  Flüssigkeit,    die  fiber- 

.•■-a  ist.   in  der  Cap.  VI.  S.  I24ff.)  angegebenen  Weise  bestimmt. 

nromsilure  dient  lur  Oxydation  der  organischen  Substanz  ohne  das»< 

u  Salpetersäure  verwendet  wird.  —  Franklnnd  empfiehlt  zur  Beatim- 

I  in  den  vorhandenen  salgietrigssuren  —  und  saliietersauren  \Aa\- 

ilteoen  Siicksioff«  noch  folgende  Methoden:    2<I0  Cuh.-Centim. 

1  Bodenvxiractes  werden  mit  Aelsnatron  bis  zm  stark  alkalischer 

!t,  in  einer  Porzeüanschak  rasch  bis  auf  TOCub.-Centim. 

■pfl  und  in  einen  hohen  Cylinder  gegossen .  in  welchem  sich  einige 

t  Alominiumlolie  beenden.    In  fQnf  bis  sechs  Stunden  ist  der 

'  der  salpetrig-  und  salpetersauren  Salze  in  Ammoniak  vetwan- 

bdestillirt  und   maassanalytjsch  bestimmt  wird.      Grössere 

tci^anischer  Substanz,  welche  beim  Kochen  mit  Alkali  gleichfalls 

(  entwickeln  können,  machen  die  Methode  fehleihalt.    —  Eine 

llelliode  graadet    sich  auf  die  Umwandlung  des    in   Form    von 

I  und  Nilriten    vorhandenen    Stickstoffs    in  Stfckoxyd.      Zu  dem 

1  du  Elitract  auf  ein  geringes  Volumen  eingedampft,    aur  Um- 

{  der  Chloride  in  Sulfate  mit  Silbersulfat  behandelt,  filtrirt,  und 

Bt  au)  wenige  Cub.-Centim.  eingedampit.     Man  vermischt  es  mit 

ffaen  Volum  concenlrirter  Schwefelsäure,    um  es  alsdann  in  einei- 

™^ten  Glasröhre  heftig  mit  Quecksilber  zu  schatteln.     In  3  —  5  Min- 

Kr«ction  vollendet,   so  dass  das  entwickelte  Sttckoayd  nur  noei: 

.' lecksilber  in  einer  Messröhre  gemessen  zu  werden  braucht.     D» 

■  kOÄj-d  gerade  des  doppelte  Volum  des  ihm  entsprechenden  Stick- 

nnimmt,  so  iist  die  Berechnung  desselben  leicht.    Die  Gegenwart 

- -tier  Stoffe  beeinträchtigt   die   Genauigkeit  dieser   Methode   nicht, 

.itx^r  ist  dtta  Vorhandensein  einer  grossen  Menge  fester  Bestandlheilt 

li-rlich.      Oenaue    Bestimm vmgen  der  Salpetersäure  lassen  «ich  auch 

i'.liren  mit  HOtfe  des  A'n'i/>'scben  AKOtometers ,    wobei  der  Sticksloti' 

'...•lerBflure  durch  unLorbromigsauren  Baryt  in  Freiheil  gesetzt  und 

n   wird,   —  oder  nach  fr.  fivtiul'z«  durch  Bestimmung  des  Wasser- 

^i[fl,  das  «ich  ergiobt.  wenn  eine  gewogene  Menge  Aluminiumfeile 

wy»  gelöst  wird,  in  Gegenwart  von  Salpetersäure,  gegenüber  der 
!  sich  entwickelnden  Menge  Wasserstotf.      Beide  Verfahren 
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würden  umständliche  Beschreibungen  erfordern ,  und  verweiBen  wir  dl 
halb  fQr  Knops  Methode  auf  das  ehem.  Centralblatt  v.  1860.  244,  I 
Fr,  Schulzens  Verfahren  auf  Fresenitu,  Anleitung  zur  quantitativen  choif 
sehen  Analyse,  6.  Aufl.  S.  528.  I 


XVIII.  CapIteL 

Farbmaterialiei  wti  gef&rbte  Stoffe. 


A.  Kaier-  nnd  AnitriehfarbeiL. 

§  97.   Die  hier  folgende  Uebersicht  giebt  die  einfachsten  Hfl] 
zur  Erkennung  der  Anstrichfarben  an  die  Hand.    Die  Proben  mit 
säure  oder  Aetznatronlauge  können  bei  den  Farben  wie  sie  im 
vorkommen  in  Reagenscyl indem ,   bei  aufjgestrichnen  Farben  oft 
Betupfen  mit  der  Flüssigkeit  vorgenommen  werden.     Der  Versiidi 
Einäscherung  kann  in  einem  Platinlöffelchen  oder  auf  einem  Platii 
häufig  ohne  Hülfe  des  Löthrohrs  einfach  über  der  Flamme  einer  Wi 
geistlampe  vorgenommen  werden.     Bei  flüssigen  Farben  ist  oft 
die  verdünnte  Flüssigkeit,  Oel,  Fimiss,  selten  Weingeist,  soweit 
durch  Filtration  zu  scheiden,  und  falls  das  noch  Anhängende  dieRei 
undeutlich  machen  sollte,  der  Rest  mit  einem  Gemisch  von  Weingeilt 
Aether,  bei  fetten  oder  harzigen  Firnissen,  zu  lösen  und  zu  entfe 

Die  wichtige  Gruppe  der  Schmelzfarben  (Farben  für  Poi 
und  Glasmalerei)  lässt  sich  aus  verschiedenen  Gründen  auf  eil 
Weise  nicht  untersuchen.  Die  Untersuchungsmethoden  sind  sdiwie 
1)  wegen  der  beigemengten  Flüsse,  2)  wegen  der  Unauflöslichkeitt 
Farbe  in  den  meisten  Lösungsmitteln,  3  wegen  des  innigen  Anl 
an  den  bemalten  Gegenstand  falls  aufgebrannte  Farben  untersucht 
den  sollen),  4:  weil  es  eben  so  sehr  auf  die  Gewichtsverhältnisff 
Mischungen  ankommt  als  auf  die  Natur  der  Stoffe.  Für  den  Gang' 
(|ualitativen  Analyse  verweisen  wir  auf  Cap.  HI.  Diese  Schmelii 
sind  in  Sflnren  fast  unlöslich,  ihre  Lösung  kann  daher  nur  durch 
Schliessung  bewirkt  werden.  Wie  diese  und  die  Bestimmung  der 
säure  vorzunehmen  ist ,  ist  im  vorhergehenden  Capitel  VI.  nach] 
Die  Basen  können  nach  Massgabe  der  Anleitungen  in  Cap.  VII. — \ 
bestimmt  werden.  Weil  man  zuweilen  den  Zweck,  eine  bestimmte  NM 
herauszubringen,  auch  durch  Synthese,  d.  i.  den  Versuch  der  ZusaaflN 
Setzung  einer  Farbe,  erreichen  kann,  mag  es  passend  erscheinen,  valm 
werthvolle  Abhandlungen  und  Werke  über  die  Zusammeiiaetsanf  i 
Schmelzt'arben  zu  verweisen.     Diese  sind  : 
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i)  A.    WäekUr  über  die  Bereitung  von  Schmelsfarben.     Annal. 

lemieiuid  Pharmazie  LXIX.  Seite  99— 114.      2)  Z.  Bohim  über 

irben.    Archir.  d.   Pharmazie  LVII.   Seite   276—280.     Beide 

lungen  sind  in  verschiedene  technische  Zeitschriften  des  Jahres 

Hbergegangen.     3)  Sahetat,  über  Decoration  von  Thonwaafen  und 

1871.     4)  AbrisR  der  Thonwaaren-Industrie  von  Bruno  Kerl, 

fl. 

Blaue  Farben. 

1.  ültramaiin«    Zusammensetzung :  Schwefelnatrium  und  kiesel- 
Thonerde. 

8yn.  fSjmonyme)  der  natürliche:  Lasurstein;   der  künstliche :  La- 
,  Azurblau^  Outremer. 

Haupteigenschaften  und  Reactionen: 

h.  käufliche  SalzsAure) :  zerstört  unter  Schwefelwasserstoffentwickelung. 
:Aetiiiatronlösung  von  mittlerer  Goncentration) :  O  (d.  h.  ohne  Ver- 
tederung}. 

oder  EinAschern :  die Tarbe  verliert  höchstens  etwas  von  ihrem  Feuer; 
violette  Ultramarin  wird  blau. 

Alaunlösung :  die  blau  violetten  Ultramarine  mit  rothem  Feuer  wi- 
ll; die  in  neuester  Zeit  vorkommenden  violetten  Ultramarine  wi- 
en  nicht;  die  rein  blauen  und  grünlichen  werden  zerstört. 
M  mMi  giftig* 

t.  Thenards-Blan    (Kobaltoxydul-Thonerde ,   vielfach  Phosphor- 
to  oder  AraensAure  haltig) . 
tSyn.  :   Kobaltnltramarin,  Ultramarinblau. 
k:  0     d.  h.  ohne  Einwirkung. 
|H:  0  « 

mh:  0  «  « 

|r  ditrch  mfälUgen  Arsengehalt  giftig, 

S«  Smalte  (Glasmasse  mit  Kobaltoxydul  gefärbt) . 

Syn.    £8chel,  Sumpfeschel,  Sächsischblau ^  Streublau,   Königsblau 
r  Kaiserblau. 

l:  im  Kochen  grüngelb  werdend. 
iB:   0 
htn:  0. 

.Bmalte  auf  Olas  gerieben  ritzt  es,  Thenards-Blau  nicht. 
ft  beinah  imtiur  w^gen  Arsengehalt  giftig, 

4.  Pariserblan  und  Berllnerblan.  Cyt^Fe,;  Cy^sFe^. 

a.   Pariser  blau  ist  eine  Verbindung  von  Eisencyanür  mit  Eisen- 
lid   in  Terschiedenen  Verhältnissen  und  zuweilen  je  nach  der  Berei- 
I  kaliomhaltig] .     Enthält  zuweilen  Zinn. 
d  niehi  gi/ä'g. 

&.   Berlinerblau,  dasselbe  verdünnt  mit  weissen  Körpern. 

lolley,  Hasdb.  d.  teehn.-chem.  Unters.    4.  Axxü.  27 
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Syn.    Preussisches-,  Sächsisches*,  Louisen-,  Oel-,  Neu-,  ' 
Wasser-,  Horten^en-Blau. 
HCl  t  durch  Kochen  grün  und  zuletzt  gelb  sich  lösend,  im  Wasser  wie 

werdend. 
NaOH:'  entftrbt,  bräunlicher  Rückstand:  die  Lösung  enthält Ferrocyan 
Glühen;  in  der  äusseren  Löthrohrflamme  roth,  gibt  einen  Rückstand 
c.  Kommt  gelöst  in  Oxalsäure  als  Blauliquor,  blaue  Tinte, 
tinctur  vor.     Statt  in  Oxalsäure  kann  das  Berlinerblau  auch  in  ^ 
rem  Ammoniak  gelöst  werdea.    Diese  Lösung  hat  einen  violetten 
Das  Pariserblau  zeigt  auf  dem  Bruch  Kupferglanz,    durch  Reib 
Ritzen  verschwindet  er. 

5.  Bergblau,  CUH2O2  +  XCUCO3. 

a.  Natürliches:  Kupferlasur  (wasserhaltiges  basisch  kob 
res  Kupferoxyd) . 

b.  Künstliches;    enthält  gewöhnlich  ausser  den  Bestani 
des  vorigen  noch  Kalk. 

Syn.    Mineralblau,    Englisches-,  Hamburger-,    Kalk-,   l 
Kassler-,  Neuwieder-Blau. 
HCl:  Aufbrausen,  gelbgrüne  Lösung.      ^  * 

NaOH:  schwarz  werdend,  namentlich  beim  Erwärmen. 
Glühen:  Flamme  grünlich  färbend.  Schwarzer  Rückstand. 

Die  salzsaure  Lösung  gibt  durch  Zusatz  von  Aetzammoniak  (Salm 
im  Ueberschuss  eine  tiefblaue  Lösung. 
Ist  gißig. 

6«  Indigblan«  Wird  als  Wasserfarbe  nur : 

a.  als  In digkarmin  gebraucht.     Die  gereinigte  Lösung  de; 
in  Schwefelsäure  mit  Kochsalz  gefällt.     Formel :  C|QHgN2O2[S03 

b.  Blaue  Stärkemehltäfelchen  mit  Lidigo  gefärbt. 
Syn.     Neublau.  Waschblau. 

c.  Gelöster  Indigo. 

Syn.     Schwefelsaurer  Indigo.  Indigtinctur. 

Mit  HCl  betupft:  0 

NaOH:  gelbbraun,  durch  Säure  wieder  gebläut. 

Glühen:   zerstört  und  nur  a,   eine  starke  Asche  hinterlassend,  schwc 
Natron  oder  Schwefelnalrium. 

Wasser  löst  a,  b  und  c  auf.    Salpetersäure  entfärbt  leicht  beim  Ei 
Der  Indigo  des  Handels,   woraus  die  Präparate  a,  b  und  c  gemi 

den,  dient   nicht  zu  Anstrichen.     Er  ist  im  Bruch  matt,   durch  I)r 

dem  Nagel:  gewinnt  er  Kupferglanz.     Siehe  Verhalten   desselben  au 

und  Werthbestimmung.     (Indigometrie;    zweite   und  dritte   Abtheilm 

Kapitels. 

Ist  nicht  giftig. 

7.  Flechtenblan. 

a.  L ac  m  u  s.  Gyps  oder  Kalk  mit  der  blauen  Farbe  mehxen 
ten  imprägnirt. 
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h.  Totirnesol.  Lein wandlappen  mit  diesem  Farbstoff  getränkt. 

c.  Orscille  und  Persio.  Ein  Farbebrei,  manchmal  auch  ein 
kes  Pulver,  aus  mehre^pen  Flechten  durch  Fäulniss  und  Urin-  oder 
miakxQsats  gewonnen.     Dienen  nicht  zu  Malerarbeiten. 

roth  und  theilweiM  gelöst. 
:  0  oder  mehr  ins  Blaue  gezogen. 
:  zerstört  mit  Zorücklassung  der  Beimengungen. 
Wasser  etwas  löslich.     Die  Lösungen   nicht  so  tiefblau  wie  die  des 

8*  Blanholzblau.    Kommt  auf  Buntpapieren  vor. 

|:  rothgelbe  Flecke. 

:  Tiolett  sich  lösend. 
[Oilorkalklösung  zerstört  die  Farbe. 

durch   Glühen   zerstört.     Die   Asche  enthält  Thonerde,    oft  auch 

»zyd. 

9«  Anllinblan.  '  Siehe  bei  den  auf  Zeugen  befestigten  Farben. 

Oelbe  Farben. 

1.  Chromgelb  und  Chromorange    (Chromsaures  Bleioxyd.   Sehr 
P  Nuancen,  die  meisten  mit  Zusatz  weisser  Körper] .    Cr04Pb. 

Sjn.     Pariser-,  Leipziger-,  Zwickauer-»   Gothaer-,  Hamburger-, 
Ber-y  Kaiser-,  Citronen-  und  Neugelb. 

a  grüne  Lösung  mit  weissem  Bodensatz,  der  bei  Erwärmen  und  starker 
LTerdünnung  verschwindet. 

KL:  orange,    beim  Kochen  sich  mit  gelber  Farbe  lösend,  oft  unter  weis- 
aem  Rückstand. 

^m:  rothbraun  schmelzbar.  Auf  Kohle  mit  Soda  Bleikörner  gebend. 
'Die  Liöslichkeit  in  Salzsäure  und  Wasser  kann  wegen  gewisser  Beimen- 
Thon,  Schwerspath  etc.)  unvollkommen  sein. 

2.  Kasseler  Gelb   (Bleioxyd  — Chlorblei;.     CljPb+TPbO. 
Syn.     Mineral-,    Montpellier-,    Pariser-,  Veroneser-,    Chemisch-, 

Gelb. 

im  Kölbchen  orange,   nach  einiger  Zeit  weiss.     Beim  Betupfen   keine 
reranderung. 

im  Kölbchen  heller  werdend,  zum  Theil  zu  einer  weingelben  Flüssig- 

nt  gelöst, 
rn:  gibt   einen  weissen   Rauch,  beschlägt  die  Kohle  gelb,   lässt  weiche 

leikörner. 

S>  Xeapelgelb   (Antimonsaures  Bleioxyd  .  Sb205.PbO. 

8 YD.   Neapolitanische  Erde. 
I:  im  Kölbchen  zuerst  orange:  nach  einiger  Zeit  weiss. 
ttB:  röthlichgelb.    Beim  Kochen  heller  werdend ,  unter  theilweiser  Lösung. 

27* 
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Glühen:  weisser  Rauch,  spröde  Kömer  von  Antimonblei  auf  Kohle 
lassend. 
Giftig, 

4.  Opermenty  Anripigment»  Rauschgelb  (Schwefelanen] . 

Syn.  Königs-,  Persisch-,  Chinesisch-,  Spanisch-Oelb. 
HCl:  0 
NaOH :  schwach  gelbe  Lösung ,  nut  Säuren  daraus  wieder  ein  gelber  \ 

schlag. 
Glühen:  flüchtig.   Geruch  des  weissen   (sehr  giftigen)   Rauches  nach  t 
nendem  Schwefel,  dabei  knoblauchartig. 
Löst  sich  in  Salmiakgeist;  Lösung  beinahe  farblos. 
Ut  giftig. 

5.  Gelber  Ocker  (Thon  mit  Eisenoxydhydrat) . 

Syn.    Terra  di  Sienna ,   gelbe  Erde,  gelbe  Hausfarbe ,   GoU 
Chamois,  SchOngelb,  Lemnische  Erde. 

HCl :  gelbe  Lösung,  weisslicher  Rückstand.    Betupft  nur  etwas  heller  m 
NaOH:  br&unlich  werdend. 
Glühen :  roth  bis  braunroth. 

Die  Lösung  in  Salzs&ure  wird  durch  Blutlaugensals  blau. 
Ist  nicht  giftig, 

6*  Schfitgelb    (Abkochungen  gelber  wohlfeiler  Pflansenlu' 
mit  Alaun  versetzt  und  mit  Scblemmk]rei<ie  gefSllt) . 
HCl:  gelbe  Lösung  unter  Brausen. 
NaOH:  bräunlich  im  Kölbchen. 

Glühen:   verkohlt;    nach  dem  Verbrennen  der  SLohle  weisse  Asche  1 
(AI2O3  und  CaO).  die  das  feuchte  Curcumapapier  röthet. 
Nicht  giftig, 

7.  Gnmmigntt  (ein  Gummiharz] . 
Syn.   Gutti,  Cambogium. 

HCl:  0 

NaOH:  malagafarbne  Lösung. 

Glühen :  schmilzt,  ist  brennbar. 

Emulsionsartig  löslich  in  Wasser,  in  Weingeist  und  Aether. 
Schwach  giftig. 

8.  ültramaringelb    (chromsaurer  Baryt)    Cr04Ba  ist  max 

auch  chromsaures  Zink  Cr04Zn. 

Syn.   Gelbin. 
HCl:  löslich.    Die  Lösung  gibt  mit  Schwefelsäure  einen  weissen  Niede 

(BaS04),  wenn  die  Farbe  CrOfBa  war. 
NaOH  :  0  —   (Chrom saures  Zink  wird  gelöst  zu  gelber  Flüssigkeit}. 
Glühen :  wenig  verändert.    In  der  Reductionsflamme  grün  werdend. 
Selten  im  Gebrauch. 
Giftig. 

9.  Massicot  ^Bleioxyd)  PbO. 
HCl:  weisslich. 
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im  Kochen  smn  Theil  gelöst. 
Bkikömer  gebend. 
pftig. 

10.  Plinse.    Magnesiasalz  der  Euxanthinsäure.   (C2iH|gO]i). 
87 n.  Indischgelb.    Jaune  Indien, 
wird  blasegelb»  braust  auf. 

:  wird  dunkler  gelb,  und  förbt  die  alkalische  Flüssigkeit. 

:  serstön  unier  Zurficklassung  weisser  lockrer  Asche  (Magnesia). 
gißig. 


Grüne  Farben. 

1*  Grüner  Ultramarin  (fthnlich  dem  blauen  ultramarin  zusam- 
tetst). 
zerstört  unter  £ntwickelung  von  Schwefelwasserstoff. 

0 
ide  Alaunlösung:  wird  zerstört. 

wird  oberflächlich  bei  starker  Hitze  und  Luftzutritt  rothbraun,   das 
•brige  nicht  leicht  rerändert. 
gißig- 

mmaxm's  Grün  ist  ein,  durch  sehr  starkes  Glühen,  von  mit  einem  Ko- 
benetztem  Zinkozyd  (manchmal  unter  Zusatz  von  Alaun)   erzeugtes 
welches  aber  nicht  schön  ist  und  selten  verwendet  wird. 

^    8.  Grttne  Kupferfarben. 

^    a.    Bremergrün  (lockere  grünblaue  .Stücke] .     Kupferoxydhydrat, 
\  nit  Oyps  Termiacht. 

h.    Braunschweiger-Grün  u.  Berggrün,  ähnlich  dem  Bre- 
ü^grün  :  lebhafter  und  gemengt  mit  schweren  Körpern. 
c.    Grünspan  (basisch  essigsaures  Kupferoxyd j . 
:  gelbgrünliche  Lösung;  a  und  h  weisser  Rückstand. 
m  '•  durch  Kochen  schwarz. 

(D  :    fi&rbt  den  Band  der  Flamme  grünlich ;  wird  schwarz ,  mit  Soda  auf 
Kohle  Kupferflimmer  gebend. 
Salmiakgeist  zur  salzsauren  Lösung  im  Ueberschuss  gesetzt,  färbt  diese 

klau. 
Grünspan  stösst  Essigdämpfe  beim  Erwärmen  und  Kochen  mit  Salzsäure  aus. 

^flig. 

3.  Arsenikknpferfiirben. 

a.  Schwedisch  Grün   (arsenigsaures  Kupferoxyd) .  A82O3 ,  CuO . 
Syn.   Scheele'sches  Grün,  Mineralgrün. 

h.  Schwein  fürt  er  Grün  od.  Englisch  Grün    [arsenigsaures 
feroxyd).   C4He08,  CuO+atAsjOa,  CuO). 

Syn.    Original-,   Patent-,   Kaiser-,   Kassler-,   Pariser-,   Wiener-, 
r-,  Schweizer-,  Würzburger-,  Papagay-,  Mitis-,  Neu-,  Pikel-, 
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Berg-,  Mai-,  Moos-,  Schön-,  Neuwieder-Qran.     Zuweilen  mit  ( 

gelb,  als:  Basler-,  Kassler-,  Neuwieder-Grün. 

HCl :  gelbgrüne  Lösung. 

XflOH :  wird  bläulich,  in  der  W&rme  roth  bis  orangeroth  od«r  gtSb. 

Glühen :   wird  schwarz ;  schmilzt  (nicht  wenn  es  mit  fremden  unschmc 

Stoffen  gemengt  worden) .    Stösst  weissen  knoblauchartig  riechenden 

aus.    Der  Saum  der  Flamme  f&rbt  sich  grün. 
Sehr  giftig.    In  den  Jfar^A'schen  Apparat  (s.  arsenige  Säure.  Cap.  ' 
bracht,  gibt  sich  die  dort  beschriebene  Erscheinung  kund. 

4«  Grfinorde  (kieselsaures  Eisenoxydoxydul  mit  Kali  u.  Mag 
Syn.  Steingrün,  cyprische,    tyroler,   böhmische ,  veronesei 

französisches  Grün.  '. 

HCl:  bräunlichgelb  gelöst  bei  Erwärmung. 

NaOH :  etwas  dunkler. 

Glühen :  braunroth. 

Ist  nicht  giftig,  * 

5«  Grflnor  Zinnobor  (sehr  wechselndes  Gemenge  von  Berlii 
und  Chromgelb). 

Syn.   Oelgrün,  Chromgrün,  Neapelgrün,  Laubgrün  etc. 
HCl:  wird  blaugrün  unter  Bildung  einer  Lösung,   die,    wenn   die  Si 

Concentrin  war,  weisse  Krystalle  absetzt. 
NaOH :  wird  gelb.    Die  Lösung  enthält  chromsaures  Natron  u.  Blutlauj 
Glühen :  brauner  oder  braungelber  Rückstand  nach  dem  Verkohlen.  M 
auf  Kohle  weiche  Bleikörner  gebend. 
Wenig  giftig. 

6.  Saftgrfin    Thonerdelack  des  Kreuzbeerenextractes} . 
Syn.   Blasengrün,  Kreuzbeerengrün,  Seegrün,  Chemischgrür 

HCl:  wird  rothbraun. 

NaOH :  bräunlichgrün. 

Glühen:  weisse  Asche;  thonerdehaltig. 

Wird  wenig  mehr  gebraucht,  zumal  nicht  als  Malerfarbe. 
Ist  nicht  giftig. 

7.  Rinmann'S  Grfin   (Kobaldoxydul-Zinkoxyd) . 

(Siehe  Nr.  1.  seine  Darstellung.  > 
HCl:  0 
NaOH:  0 
Glühen-  0 

Wenig  giftig,  wenn  nicht  arsenhaltig, 

8.  Guignet's  Grün   ■  Chromoxyd  mit  Wasser).      Cr20;,4-2 

HCl :  ^rüne  Lösung. 
NaOH:  0 
Glühen:  0 

Ist  nicht  giftig. 

9.  Borsaar  es  Eupferoxyd.  BjOa.CaO. 

HCl:  gelbgrüne  Lösung. 
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L:  kUure  Lfösung,  achwaner  RQckstand. 

n :  schmilzt,  bleibt  grün. 

^, 

10.    Qnorcttron-   und   Gelbholzgrfln     (die   organischen   gelben 
itofflOsungeii  mit  Kupfervitriol  und  Aetznatron  niedergeschlagen) . 
:  braungrüne,    trübliche  Lösung. 
iE:  gelbe  Lösung,  schwarzer  Rückstand. 

Terbrennt  mit  Hinterlassung  schwarzer  Asche ,   mit  Sode,  auf  Kohle 
[lupferflimmer. 


l. 


Bothe  Farben, 

L  Zinnober    f Schwefelquecksilber).   HgS. 

8yn.   Chinesisch-,  Vermillon-,  Patent-,  Pariser-Roth. 

0 

.  im  Kochen  gelblich. 
Terftüchtigt  sich  und  gibt  Geruch  nach  schwefliger  S&ure. 
Betupft  mit    einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxydammoniak  wird 

ie  die  damit  angestrichenen  Gegenstände,  dunkelbraun  bis  schwarz. 
Imüf  ifißig. 

%.  MenntgO   (Bleioxyduloxyd).     Pb304. 

Syn.   Minium,  Bleiroth. 
:  wird  weiss  unter  Chlorentwickelung. 
IH:  wenig  verändert. 

len:  auf  Kohle  vor  dem  Löthrohr  gibt  es  Bleikömer. 
Mit  Salpetersäure  wird  sie  stark  braun. 
\ftig. 

3«   Cliromroth   (basisch  chromsaures  Bleioxyd).  CrO^,  2PbO. 
Verhält  sich  ganz  wie  Chromgelb. 

4.  Englischroth   (oft  bräunlich) .  —  (Eisenoxyd  oft  mit  Thon  ge- 
a^t.i    Fe203. 

Syn.    Kothe  Erde,  Caput  mortuum,  Blutstein,  Polirroth,  Nürnber- 
3th,  Neapelroth,  gebrannter  Ocker,  Steinroth,  rother  Bolus. 
:  langsam  gelb  sich  lösend. 
H:  unverändert, 
len :  roth braun,  selten  schwarzbraun. 

faK  gißig 

5«  Carmln    (Cochenilleroth  mit  wenig  Alaunerde) . 
l  löst  sich  gelblich. 
DH:  violette  Lösung. 

kn:  verbrennt  mit  Hinterlassung  von  sehr  wenig  weisser  Asche. 
Meist  sich  in  Salmiakgeist  vollständig  lösend. 
^  nidU  giftig- 
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6«  Bothe  Lackfarben  (Absud  mit  AUun  versetzt  und  mit 

gefällt  oder  umgekehrt] . 

Syn.  Kugel-,  Wiener-,  Florentiner-,  Venetianer-Lack.  Scharl 
Carmoisin-,  Neuroth. 

a.  aus  Cochenille, 

b.  aus  dem  Farbstoff  des  Qummilack. 

c.  aus  Krapp.  / 

d.  aus  Rothholz. 

HCl:  lösen  sich  trüb;  gelb. 
NaOH:  violettrothe  Lösung. 
Glühen:  hinterlassen  alle  ziemlich  viel  weisse  Asche. 

Lack-dye  in  Masse  ziemlich  hart  und  von  Chlorkalklösung  schwere 
greifbar  als  die  anderen. 

Aehnlich  verhalten  sich  die  mit  Rothholz  gef&rbten  Buntpapiere. 


Violette  Farben. 

Tloletter  Ultramarin    (Schwefelnatrium  und  kieselsaure  T 

erde] . 

HCl:  zerstört  unter  Schwefelwasserstoffentwicklung. 
NaOH:  0 
Glühen:  wird  blau. 

Kochender  Alaunlösung  widersteht  er  nicht  und  wird  nach  u.  nach  entf 
Nicht  giftig. 

Schwarze  nnd  branne  Farben. 

1.  Umbra  (Thon  mit  Eisenoxydhydrat  und  Manganoxydhydra 
Syn.  Türkische,  cyprische,  sicilianische  Umbra. 

HCl:  gelbe  Lösung,  nicht  ganz  vollständig. 
NaOH:  etwas  dunkler. 
Glühen:  braunroth. 
Nicht  giftig. 

2.  Kölnische  Umbra  (erdige  Braunkohle) . 

Syn.   Kesselbraun,   Spanischbraun,   Van  Dyks  Braun,  Eisens 
Braun. 

Es  gehören  daher  verschiedene  künstliche,  humusartige  Substan 
HCl:  0 

NaOH:  braunschwarze  theilweise  Lösung. 

Glühen :  verbrennt  ziemlich  leicht  und  in  der  Regel  mit  sehr  wenig  Asd 
Nicht  giftig. 

3.  Wad  (Manganoxyd  u.  Superoxydhydrat) .  Md^Oj  u.  MnO|+[ 
Syn.  Manganbraun,  mineralischer  Bister. 
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unter  Cüilanntwiekliing  gelAst. 
^H:  0 
tn:  wird  aohwan. 

Gibt  mh  Borax  geschmoben  eine  violette  Perle. 
it  giftig. 

4«  Rnss  (▼egetabiliache  Kohle] . 

Sjn.    Kienrusa,  Lampen-,   Frankfurter-,  Reben-,   Hefen-,  Oel-, 
Ler-,  Lackirachwarz. 
1:  0 

:  0 
Verbrennt  ohne  Rückatand. 
gißig. 

6«  Beinschwarz  (Knochenkohle]. 

Sjn.  gebranntes  Elfenbein  oder  Hirschhorn,  Stiefelwichsschwarz. 

l:  braust  etwas.    Der  pbosphprsaure  Kalk  wird  gelöst. 
:  0 
:  hinterlisst  yiel  weisse  Asche  von  phoBphorsaurem  Kalk. 

gißig- 

6.  Graphit  (mineralischer  Kohlenstoff) . 
>     8jn.   Reissblei-^  Ofenschwarz,  Eisenschwärze,  Wasserblei. 

■hcn :   wenig  ver&ndert ;  vor  dem  LOthrohr  schwer  zu  verbrennen ;   wenig 

tothen  Rflckstand  lassend. 
KSbA/  gißig- 


Weisse  Farben. 

1.   BleiweiSS   (kohlensaures  Bleioxyd  mit  Oxydhydrat) . 
I^Pb-t-xPbHjOj. 

Syn.    Cremserweiss ,  Schieferweiss ,   Malerweiss,  Silberweiss  (zu- 
Perl  weiss) . 

löslich  unter  Brausen;   Absetzen  kleiner  Krystalle  in  der  concentrirten 
:L&8ung. 

:   aufgelöst,  bei  schlechten   Sorten  weisser   Rückstand,    oft  "50/0  von 
'Bdiwerspath,  Kreide,  Thon  oder  Oyps. 

:  gelbwerdend,  Bleikömer  liefernd. 
'80II  sidi  ganz  in  verdünnter  Salpetersäure  lösen ;  ein  Rückstand  ist  Ver- 
lang, wozu  vielfach  Schwerspath  dient. 

2.  Zink  weiss   (Zinkoxyd).  ZnO. 
:  löilicfa  ohne  Brausen, 
löslich  ohne  Rückstand. 
:  wild  nur  vorübergehend  schwach  gelb,   beim  Erkalten  wieder  weiss. 
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Gibt  mit  salpetersaurer  Kobaltlösung  befeuchtet  vor  dem  Löthn 
grüne  Masse. 
Ettc€t8  giftig. 

3.  Kreide  (kohlensaurer  Kalk) .   COaCa. 
Syn.  Schlämmkreide,  Wienerkalk,  Bologneserkalk,  Blanc  de 
de  Meudon,  Marmor  weiss. 
HCl:  ohne  Rückstand  löslich  in  verdünnter  S&ure  ohne  Erwftrmung  i 

kem  Brausen. 
NaOH:  0 

Glühen:   dem  Ansehen  nach  unverändert;   der  Rückstand,    auf  ein 
Curcumapapier  gelegt,  bräunt  es. 
Xicht  giftig. 

4.  Knoehenasche.    P04J2Ca3. 

Syn.  präparirtes  Hirschhorn. 
HCl:  löslich  nur  in  der  Wärme  ohne  Rückstand,  nur  im  Anfang  brai 
NaOH:  0 

Glühen:  verhält  sich  wie  Kreide. 
Xicht  giftig. 

5.  Schwerspath   (schwefelsaurer  Baryt) .   S04Ba. 

a.  Natürlicher,  gepulvert. 

Syn.  Mineralweiss,  Neuweiss,  Bleiweisssurrogat. 

b.  Künstlicher. 

Syn.  Blanc  fixe,  Permanentweiss. 

HCl:   0 

NaOH:  0 

Glühen :  mit  etwas  Kohlenpulver  erhitzt  ein  graugelbes,  beim  Befeucl 

Salzsäure  nach  Schwefelwasserstoff  riechendes  Pulver  gebend. 

Sehr  schwer. 
Xicht  giftig. 

6«  Gyps   (schwefelsaurer  Kalk  und  Wasser) .  S04Ca+2aq. 

Syn.   Frauenweiss,  Marienglas,  Alabaster. 
HCl:  ü 
NaOH:  0 
Glühen :  gibt  im  Kölbchen  erhitzt  Wassertropfen. 

Löst  sich  etwas  in  Wasser  auf  durch  Schütteln.     Die  Lösung  tt 
durch  Lösung  von  salpetersaurem  Baryt  und  von  oxalsaurem  Ammon 
Xicht  giftig. 

7.  Thon  nnd  Talk. 

HCl:   0 

NaOH:  0 

Glühen :  wenig  verändert. 

Thon  mit  Kobaltlösung  befeuchtet,  wird  beim  £rbitzen  blau.    Ti 
sich  fettig  an,  ist  blätterig. 
Xicht  giftig. 
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Metallfarben. 
1.  Blattgold. 

a.   Echtes. 

.  0 

)H:  0 
mi  Ooldkorn. 

h.  Unechtes^   Kupfer  und  Zink. 
-.  Auflösung,  kupferrother  Rückstand. 

:  0 
m.  l&uft  an,  schwarzer  Rückstand. 

2.  Blattsilber. 

a.  Echtes. 
:  0 
^H:  0 

Silberkom. 

h.   Unechtes.   Zink  und  Zinn, 
aufgelöst. 
^H:  allmählich  schwars  werdend. 

:  gibt  einen  weissen  Anflug,  der,  noch  h^ss,  gelb  erscheint. 

3.  Bronzen. 

a.   zerriebenes  Blattgold  und  Silber,  echt  <*•        \      .      i        « 

6.   zerriebenes  Blattgold  und  Silber,  unecht  h,   j  ^^ 

c.   Mussivgold  (Schwefelzinnj .  SnS2. 

Syn.    Muschelgold,  Malergold. 
B:  wird  röthlich. 

OH:  wird  nach  einiger  Zeit  dunkler. 
Ihen:  gibt  Schwefelgeruch,  grftulich  weisser  Rückstand. 


B.  Saaotionen  rar  Brkannimg  und  Charakterisining  der  natürlichen  und 

künstlichen  Farbstoffe. 

Die  Farbstoffe  und  Farbstoffpräparate ,    welche   technische  An  wen- 

haben,  sind  von  so  grosser  Zahl  und  so  verschiedener  Natur,  dass 

[kaum  möglich  ist,  einen  systematischen  Gang  zur  Untersuchung  und 

tmung  dieser  Producte  zu  geben. 

Immerhin  aber  ist  es  wünschenswerth  leicht  und  rasch  auszufüh- 

Reactionen  zu  kennen ,  welche  erlauben  in  kurzer  Zeit  ein  geg^- 

Präparat  zu  charakterisiren.     Sobald  die  Abstammung,  Zusammen- 

etc.    eines  gewissen  Farbematerials   in    dieser  Weise   bestimmt 

m  ist,  lassen  sich  auph  meistens  schon  Schlüsse  ziehen  auf  An-  oder 

resenheit  gewisser  Verunreinigungen ,    die  absichtlich    oder  zufällig 

Producte  beigemischt  sein  können   (s.  »D.  Ueber  Werthbestimmung 
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In  diesem  Sinne  hat  F.  Qiriaamer  das  Verhalten  der  wie 
künstlichen  und  natürlichen  Farbstoffe  gegen  einige  Reagentiei 
sucht  und  ist  dabei  zu  folgenden  Resultaten  gekommen. 

Er  wendet  ziemlich  verdünnte  wässerige  oder  alkoholisdie  L 
der  Farbematerialien  an ;  um  eine  aÜLoholische  Farbsto£flOsung 
fen,  wird  dieselbe  in  Wasser  grossen. 
^i»  Reagentien  werden  benützt : 

Salzsäure  von  2 1  <>  B     .     . 

Salpetersäure  von  30<>  B     . 

Chromsäure  5%ige  Lösung 

Natronhydrat  von  12^  B    . 

Ammoniak,  käufliches 

Zinnchlorür  10%ige  Lösung 

Zinnchlorid 

Eisenchlorid 

Alaunlosung 

Essigsaures  Kupfer  lO^oig®  Lösung 

Natriumsulfhydrat  ,,  ,, 

Ammonsulfid (Am^S) 

Kalkwasser (Ca02H2) 

Chlorkalk  10%ige  Lösung     .     .     .      (CaOCl)) 

Cyankalium    ,,  „  ...     (KCN) 

Qerbaäurelösung  (wässeriger  Auszug 

von  Galläpfeln) (Ci4H,oOy) 

Bei  dichroitischen  Flüssigkeiten  ist  die  Farbe  der  Lösung  so^ 
auffallenden  als  im  durchfallenden  Lichte  betrachtet  angegebei 
durch  Transmission  entstehende  Farbe  ist  mit  f  bezeichnet  (z.B.! 
anilinviolett:  HCl  blau,  dichroitisch,  violett f}. 


>* 


>i 


99 


i  9 


99 


99 


(HCl) 
(HNO3) 
(HaCrO^) 
(NaOH) 

(NH3) 
(SnClj) 
(SnCl4) 
(FciCle) 

(Al2K2(S044. 

(Cu(C2H30,), 

(NaSH) 


\ 


Natürliche  Farbstofffe. 
Bothholzextract. 

Dunkelrothbraune  Stücke,  in  HfO  mit  gelber  Farbe'löslich. 


HCl 

HNO3 

HjCrOi 

NaOH 

NH3 

SnClj 

SnCl4 

Fe^Cl« 

Cu(C2H302)2 

AI2K2  (804)4 


Röthlich  werdend  |       .  Trübung 

Wie  HCl  /  xruüung. 

Rothgelb,  Enterbung. 

Carroinrothe  Lösung. 

Wie  bei  NaOH. 

Rosafarbener  Niederschlag. 

Roth,  auf  Zusatz  v.  Na^COs  dunkel  rosafarbener  ! 

schlag. 
Gelbbrauner,  brauner  Niederschlag. 
Roth,  dunkelrother  Niederschlag. 
Röthlich,  auf  Zusatz  von  NasCOg  TOther  Mwdsndl 
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Roth. 
Gelb. 
Roth. 
0O9  Gelber  werdend. 

0  Dunkel  gelbroth,  heller  werdend,  Entfärbung  (gelblich). 
i,2  Roth. 

Jaflloreaniilii. 

Rothe  pastenförmige  Marne.    In  HjO  suspendirt,  roth. 
Gelb ,  rothbranner  Niederschlag. 

1  Hellgelb,  rothbrauner  Niederschlag. 
)4  Gelb,  rothbrauner  Niederschlag. 

l  Vollständige  LOsung.  Enterbung.  Flüssigkeit  gelblich. 

Wie  NaOH. 

Hellroth,  braungelber  Niederschlag. 

Beim  Kochen  gelbgrOnlich  ^   dunkelolivengrüner  Nieder 
schlag. 
^3^)2    Entftrbung,  brauner  Niederschlag. 

Gelbroth,  gelbbrauner  Niederschlag. 

(804)4     0 

Wie  NaOH. 

Wie  NaOH. 
!>  Entfärbung,  vollständige  LOsung. 

1)2  Kleiner  bräunlicher  Niederschlag.  Gelbliche  LOsung. 

Orange,  gelber  Niederschlag. 

ochenille. 

Wässrige  Abkochung  von  rother  Farbe,  etwas  ins  Gelbe  ziehend. 

Orange. 

Wie  HCl. 
»4  Orange,  gelb. 

Carmoisin. 

Carmoisin,  etwas  heller  als  mit  NaOH. 

Rother  Niederschlag. 

Auf  Zusatz  von  Na2C0:)  rosafarbener  Niederschlag. 
^3 0-2)2    Dunkelblauer  Niederschlag. 

Dunkelgelbbraun. 
804)4      Carmoisin. 

Carmoisin. 

Hochroth,  schmutzig  werdend  beim  Stehen. 

Carmoisin  bläulich. 
3y  Orange. 

Enterbung,  kleiner  weisser  Niederschlag. 
»  Carmoisin,  violett^  violetter  Niederschlag. 
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Coehenille  ammoiilacale. 

Dunkel  violettes  Pulver.    Wissrige  Abkochung  von  rother, 
violette  ziehender  Farbe. 

HCl  Hellroth,  mit  conoentrirter  HCl  Enterbung  in  Ora 

HNO^  Orange  mit  concentrixter  HNOy  gelb. 

H2Cr04  Orange,  gelb. 

NaOH  Carmoisin . 

NH3  Wie  NaOH. 

SnCl2  Dunkelroth  violetter  Niederschlag. 

SnCli  Auf  Zusatz  von  Na^GQ^  roaafarbcaner  Niederschlag 

Cu(C2^302)2    Violett,  beim  Erwärmen  blauer  Niederschlag. 


FejCle 

AI3K2  (804)4 
NaSH 

AmjS 
KCN 
CaCl20 
Ca  (OH)  2 
C14H10O9 


Gelbbraun. 

Carmoisinfarbener  Niederschlag. 

Carmoisin. 

Hochroth,  schmutzigroth. 

Carmoisin. 

Entfärbung. 

Carmoisin,  violett,  violetter  Niederschlag. 

Etwas  heller. 


Orselllepurpnr  von  Guinan,  Lyon. 

Violette  Stücke.    Lösung  mit  Oxalsäure,  roth. 

HCl  Etwas  heller  werdend. 

HNO3  Heller,  Entfärbung  bis  Schwachroth. 

H2Cr04  Roth,  beim  Kochen  gelbroth. 

NaOH  Violett,  beim  Kochen  EntfUrbung,  röthlich. 

NH3  Violett,  beim  Kochen  heller  werdend,  violettroth. 

SnCl2  Beim  Kochen  Entfärbung,  weisser  Niederschlag. 

Fe2Cle  Gelbröthlich. 

NaSH  Violett,  beim  Erwärmen  Entfärbung  (rOthlich  . 

Am2S  Sogleich  Entfärbung,  gelb,  schmutziggelber  Niede 

CaCl20  Entfärbung. 

KCN  Roth  violett,  violetter  Niederschlag. 

Orseilleextract  von  Knosp,   Stuttgart. 

Qelbmetallisch  glänzende  StQcke.    Lösungsmittel  HsO,  Lösi 

HCl  Entfärbung . 

HNO3  Entfärbung  in  gelb,  farblos. 

H2Cr04  Hochroth,  gelbroth. 

NaOH  Entfärbung  (röthlich) . 

NH3  Entfärbung  (röthlich). 

SnCl2  Blauvioletter  Niederschlag. 

FejCle  Gelb. 

NaSH  Wie  NaOH. 

Am28  Sofort  Enitftrbnng  (gelb) . 
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Sofort  Entfltrbtmg. 

Allmäblich  heller  werdend,  beim  Erwftrmen  Entfärbung. 

^ille  roth. 

Dunkel  rotliTioletle  Paste,  welche  in  H2O  mit  rothrioletter  Farbe 
löslich. 

Roth,  rother  Niederschlag. 

Wie  HCl. 

Orange,  rother  Niederschlag. 

Violett. 

Violett. 

Roth ,   kirschrother  Niederschlag ,    welcher   beim  Stehen 
braunroth  wird. 

Roth,  dunkel  kirschrother  Niederschlag. 
113)2    Violetter  Niederschlag. 

Orange,  brauner  Niederschlag. 
34}  4      Roth,  rother  Niederschlag. 

Violett,  beim  Stehen  Entfärbung. 

Gelb. 

Violett.  ; 

Heller  werdend ,  Entfärbung. 

Violett,  violetter  Niederschlag. 
,  Hellroth. 

eille  blan. 

Dunkel  blauriolette  Paste,  welche  in  H^O   mit  blauvioletter  Farbe 
löslich. 

Roth,  rother  Niederschlag. 

Wie  HCl.    . 

Orange,  rother  Niederschlag. 

Blau.  ' 

Blau. 

Roth,  kirschrother  Niederschlag,   der  beim  Stehen  schmu- 
tziglila  wird. 

Roth,  kirschrother  Niederschlag. 
O2  2    Blauvioletter  Niederschlag. 

Orange,  rothbrauner  Niederschlag. 
)i,^      Roth,  kirschrother  Niederschlag. 

Blau. 

Hellgrün,  Entfärbung  (gelb). 

Blau. 

Roth . 

Blau,  Enterbung. 

Blau,  blauer  Niederschlag. 
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Indigoeannln.  Sulfindigosaures  Natron.  CfeHsN^O},  (S( 
Lösungsmittel  H|0 ,  blane  Lösung. 
HCl  Heller  werdend. 

HNO3  Entfärbung  (gelblich). 

H2C3O4  Orün,  beim  Kochen  Entfftibnng  (gelb) . 

NaOH  Entfärbung  (gelbgran). 

NH3  OrOn,  beim  Kochen  hellblaugrau. 

8nCl2  Trübung,  beim  Kochen  Entfärbung,  achmutsigwe 

derschlag. 
SnCl4  Mit  Na2C03,  sehr  hellblauer  NiederaoUag. 

Cu(C202H3)2    Hellblauer  Niederschlag,  achmutiig  u.  ina  grüne : 
FejCl« 

AI2K2  (804)4 

NaSH 

Am2S 

C14H10O9 

KCN 

CaCl20 

Ca(0H)2 


Grün,  Entfärbung  (gelbbraun). 
0 


Entfärbung  (gelbrOthlich) . 

Grün,  gelb. 

0 

Etwas  heller,  beim  Kodien  hellblaugrflii. 

Entfärbung. 

Hellblaugrün. 

Blauholzextract. 

Schwane  glänzende  Stücke»  in  H|0  mit  gelbbrauner  Fart 
HCl  Heller  u.  gelber  werdend ,  beim  Stehen  rOthlichei 

schlag. 
HNO3  Wie  HCl,  beim  Stehen  gelblicher  Niederschlag. 

H2Cr04  Dunkelgelbbraun,  dunkelbrauner  Niederschlag. 

NaOH  Rothe  Färbung  Ton  Spuren,  bei  Zuaata  von  eti 

NaOH  violett,  beim  Kochen  schmutiigviolettbra 
ches  beim  Stehen  dunkler  wird. 
Rothe  Färbung,  beim  Stehen  sqhmutsig  werdend. 
Blauvioletter  Niederschlag. 
Roth,  rothvioletter  Niederschlag. 


NH3 

SnCLj 

SnCl4 

Cu(C2H302)2    Schmutzigriolett,  dunkelblauer  Niederschlag. 

Dunkelgelbbraun,  dunkelviolettblauer  Niederschlai 

Roth ,  auf  Zusatz  von  1  Tropfen  NajCOj  violetter 
schlag. 

Roth,  rothviolett,  beim  Stehen  achmutsig. 

Rothgelb. 

Roth. 

Gelber  werdend. 

Rothbraun,  dann  Entfärbung  (gelblich). 

Rothvioletter  Niederschlag. 

Gelbholzextract. 

Gelbbraune,  wachsglänxende  Stücke,  in  H|0  BUt  gelber  Farii 
HCl  Heller  werdend,  beim  Stehen  gilbet  MMmsdilig 


FejCle 

AI2K2  (804)4 

NaSH 
Am2S 
KCN 

CaCljO 
Ca  (OH)  2 
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Wie  HCl. 
^4  Qelbroth,  beim  Sieben  gelbbraun,  brauner  Niederschlag. 

Dunkelorangegelb . 

Orangegelb. 

Gelber  Niederschlag. 

Auf  Zusatz  von  Na2C0;(  hellgelber  Niederschlag. 
H.(02)2     Gelbbrauner  Niederschlag. 
s  Braun,  dunkelolivengrOner  Niederschlag. 

j(S04)4     Bei  Zusate  v.  1  Tropfen  NajCG.,  hellgelber  Niederschlag. 
[  Orangegelb, 

i  Wie  NaSH. 

Wie  NaSH. 
loO«,  Heller  werdend. 

0  Gelbbraun ,  heller  werdend  ,  Entfärbung ,  hellgelbbrauner 

Niederscblag. 
fl}2  Orangegelb. 

I^nercitronextract. 

Dunkelbraune,  wachsglänzende  Stücke,  in  H3O  mit  gelber  Farbe  löslich . 
Hellgelbbrauner  Niederschlag. 

3  Wie  HCl. 

04  0 

1  Dunkler  werdend. 

Etwas  dunkler  werdend. 

Gelber  Niederscblag. 

Auf  Zusatz  von  Na2C0:)  hellgelber  Niederschlag. 
.O^Hs)}    Grünlicbgelber  Niederschlag. 
0  Schwarzgrün,  olivengrüner  Niederschlag. 

(804)4     Schwacher,  gelber  Niederscblag. 
L  Etwas  gelber  werdend. 

Wie  NaSH. 

Wie  NaSH. 
oO«  0      . 

0  Entfärbung,  hellgelber  Niederscblag. 

El] 2  Etwas  gelber^  gelbbrauner  Niederschlag. 

[jlelbbeerenextract. 

Wässrige  Lösung  gelb  mit  einem  Stich  ins  Braune. 

Gelber  werdend^  schmutziggelber  Niederschlag. 
,  Wie  HCl. 

O4  Rotbgelb,    dunkelgelbbraun,    dunkelgelbbrauner  Nieder- 

scblag. 

1  Rothgelb. 

Rotbgelb,  etwas  beller  als  mit  NaOH. 

(Goldgelber  Niederschlag. 

Auf  Zusatz  Ton  NajCOd  goldgelber  Niederschlag. 

Hey,  EUuidb.  d.  tecliB.-cli«m.  Unten.   4.  Aufl.  ^% 
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Cu(C2H302)2 

AI2K2  (804)4 
NaSH 
Am2S 
KCN 


CaCljO 
Ca(0H)2 


Gelbbrauner,  oliYengrün  branner  Niedersdilag. 

Sdiwarzgrün,  dunkelolivengrün. 

Auf  Zusatz  von  Na2C03  dunkelorangegelber  Nied< 

Wie  NaOH. 

Wie  NaOH.  . 

Wie  NaOH. 

Schmutziggelbe  Trübung. 

Dünkelrothgelb,  Entfärbung,  weisser  Niederschlag 

Etwas  lebhaftere  Färbung. 

Fisetholz. 

W&ssrige  Abkochung ,  Orangegelb  gefftrbt. 


HCl 

HNO3 

H2Cr04 

NaOH 

NH3 

SnCl2 

SnCl4 

CufCjHaOali 

FejCle 

AI2K2  (804)4 

Na8H 

Am2S 

KCN 

CaCljO 
Ca(OH)2 


Gelber  werdend. 

Wie  HCl. 

Brauner  Niederschlag. 

Roth,  etwas  ins  Braune. 

Roth,  etwas  ins  Geljbe. 

Orangefarbener  Niederschlag. 

Auf  Zusatz  von  Na2C03  grünlichgelber  Niedersch! 

Brauner  Niederschlag. 

Orünschwarz,  du nkeloli vengrüner  Niederschlag. 

Orangefarbener  Niederschlag  bei  Zusatz  von  Na2C< 

Roth,  etwas  ins  Gelbe. 

ROthlichgelb. 

Wie  Am28. 

Etwas  gelber  werdend. 

Brauner  Niederschlag,  beim  Kochen  Enterbung. 

0 


ßerberitzenextraet. 

In  AVasser  löslich  mit  gelber  Farbe. 


HCl 
HNO:» 
H2Crb4 
NaOH 

NH3 

SnCla 

SnCl4 


0 

0 

Gelber  Niederschlag,  beim  Stehenlassen  gelbbraun 

Orange,    gelber   Niederschlag,    welcher   nach   u 
schmutzig  wird. 

Wie  NaOH. 

Gelber  Niederschlag. 

Gelber  Niederschlag,  etwas  ins  Orüne  siehend. 
Cii(C2H»02)2    Gelbgrün,  beim  Kochen  olivengrüner  Nieden»chlii| 
Fe2Cle  Dunkelgelbbraun  mit  Stich  ins  Grüne. 

AI2K2  (804)4      M*t  Na2C0n  versetzt  gelber  Niederschlag. 
NaSH  Orange,  gelber  Niederschlag. 

Am2S  Wie  NaSH. 

C14H10O9  Gelber  Niederschlag. 

KCN  Orange,  gelber  Niederschlag. 
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»  Hellgelber  Niederscblag,  Entfärbung. 

)2  Oranger,  gelber  Niederschlag,  ins  Braune  ziehend. 

'anniii. 

Hellgelbes  Pulver,  in  Wasser  mit  schwach  gelber  Farbe  löslich. 
0 
0 
)4  Gelbbraun,  beim  Kochen  brauner  Niederschlag. 

[  Gelb,  dunkelrothgelb. 

Dunkler  werdend. 
Weisser  Niederschlag. 

Auf  Zusatz  von  Na^CGj  schwach  gelb  gefärbter  Nieder- 
schlag. 
^1^2)2    Chocoladenbrauner  Niederschlag. 

s  Blauschwarz,  nach  und  nach  flockiger  blauschwarzer  Nie- 

derschlag. 

(804)4 '  0 

Dunkler  werdend. 
Wie  NaSH. 
ROthlicbe  Fftrbung. 

0  Blaugrün,  Entfärbung. 

1)2  Schmutzigweisser  Niederschlag,  an  der  Luft  dunkler  wer- 

dend. 

;!atechn. 

Braune  Stücke,  welche  in  H2O  mit  gelber  Farbe  löslich. 

Beim  Stehen  kleiner  schmutziggelber  Niederschlag. 
;   concentrirt.  Hellbrauner  Niederschlag. 
)4  Dunkelorange. 

[  Gelbroth,  braunroth. 

Wie  NaOH,  doch  etwas  heller. 

Hellgelber  Niederschlag. 

Bei  Zusatz  von  Na2C02  gelblichweisser  Niederschlag. 
02H;t)2     Hellgelbbrauner  Niederschlag. 

1  OlivenbraungrQn,  beim  Kochen  brauner  Niederschlag. 

(804)4   0 

Orange. 

Etwas  gelber. 

Orange. 
J  Braun,  Entfärbung,  kleiner  gelbbrauner  Niederschlag. 

II2  Orange. 

[astanienextract. 

Schwarzbraune  Masse,  in  H2O  mit  brauner  Farbe  löslich. 

Etwas  gelber,  beim  Stehen  hellgelbbrauner  Niederschlag. 

Wie  Ha. 

Rothgelb,  beim  Kochen  gelb. 
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NaOH 

NH3 

SnClj 

SnCl4 

Cu(C202H3)2 

FejClo 

AI2  (804)4X2 

NaSH 

Am2S 

KCN 

CaCljO 

Ca  (OH)  2 


Rothbraun,  gelbroth. 

Wie  NaOH. 

Schmutzighellgelber  Niederschlag. 

Auf  Zusatz  von  Na2C0s  schmutzigweisser  Nieder 

Brauner  Niederschlag. 

Schwarzgrün.  ^ 

Schmutzighellgelber  Niederschlag. 

Wie  NaOH. 

Qelb,  gelber  Niederschlag. 

0 

Dunkelbraun^  gelb,  farblos. 

Rothbrauner  Niederschlag. 


Künstliche  Farbstoffe. 

Fuchsin.     HCl,  CjoHigNj.* 

Grün  metallisch  glänzende  Krystalle.  LöBimgsmittel  H2O,  Lös 

HCl  concentrirt.     Gelb. 

HNO3  concentrirt.     Gelb,  nach  und  nach  gelbrOthliche  Ent&bi 

H2Cr04  Dunkelrothbrauner  Niederschlag,   beim  Kochen  1 

beim  Erka^n  dann  schmutzigrothe  Flüssigkeit 
NaOH  Rother  Niederschlag ,  beim  Kochen  Entfärbung , 

schlag  schmutzigviolett. 
NH3  Entfärbung. 

SnCl2  Violetter  Niederschlag« 

Fe2Clo  Nach  und  nach  dunkler  Niederschlag 

NaSH  Zuerst  rosafarbiger  Niederschlags  dann  Entfärbun 

Am2S  Roth  violetter  Niederschlag,    beim  Kochen   etwa 

Flüssigkeit  gelb. 
CaCl20  Schmutzigrother  Niederschlag,  beim  Kochen  Nie< 

gelbbraun. 
KCN  Beim  Erwärmen  rosa,  Entfärbung. 

Corise«     Aus  den  Mutterlaugen  der  Fuchsinbereitung. 

Dunkelgelbgrüne,  metallisch  glänzende  Stttcke.    Lösungsmi 
Lösung  roth. 

HCl  Schwache  Fluorescenz  in  braungelb,  beim  Koch< 

heller  und  gelber  werdend. 
HNO3  Gelbroth. 

H2Cr04  Dunkelrother  Niederschlag,  beim  Kochen  theiln 

sung,  roth,  Niederschlag  dunkel. 
NaOH  Rother  Niederschlag,  beim  Kochen  gvOastentheils 

gelb,  Niederschlag  dunkel. 
NH3  Wie  NaOH. 

SnCl2  Violetter  Niedersdilag,  FlassigUt  gtHiMlu 
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Braungelbe  f^ärbung,  nach  und  nach  Niederschlag. 
Rother  Niederschlag ,  beim  Kochen  LOsung  und  Entfär- 
bung, gelb. 
Wie  NaHS. 

Orangefarbener  Niederschlag,  beim  Kochen  gelb  werdend. 
Roth  er  Niederschlag,  beim  Kochen  Lösung  u.  Entfärbung. 

Agdalaroth  von  Durand  hf  Huguenin  in  B^^^el,     HCl,  C30H21N3. 
Braunroth.     Lösungsmittel  C2H5OH  Lösung  roth    mit  prachtvoller 
Fluorescenz. 

0 
concentrirt.      Carmoisinroth,  Fluorescenz  verlierend. 
Carmoisinroth  und  dunklere  Fluorescenz. 
Violettroth,  violett,  beim  Kochen  violettroth  ohne  Fluo- 
rescenz. 
Etwas  lebhafter  gefärbt. 
0 

Etwas  röther,  ohne  Fluorescenz. 
Violettroth. 

Dunkelroth  ohne  Fluorescenz. 
Sofortige  Entfärbung  (gelb) . 
0 

tfranln  von  Durand  hf  Hugumin  in  Basel.   HCl,  C2tH2oN4. 
Braunes  Pulver.     Lösungsmittel  H2O,  Lösung  roth. 

Etwas  röther  werdend.  Li  concentrirter  Lösung  Blau- 
färbung. 

Trübung,    dann  schwach  rosafarbene  Ausscheidung.,    die 
beim  Erwärmen  in  Lösung  geht  und  eine  carminrothe 
Flüssigkeit  gibt.     Bei  Zusatz  von  concentrirter  NHO3 , 
Blaufärbung  und  schmutzigblauer  Niederschlag. 
[  Rother  Niederschlag ,  beim  Kochen  Lösung  mit  ursprüng- 

licher Färbung,  beim  Stehen  scheidet  sich  dann  ein  gelb- 
brauner Niederschlag  aus,  Flüssigkeit  orange. 

Lebhaftere  Färbung.  Rother  Niederschlag ,  beim  Kochen 
löslich . 

0 

Rother  Niederschlag,  Flüssigkeit  roth. 

Gelbbrauner  Niederschlag. 

Rother  Niederschlag,  beim  Kochen  löslich. 

Rothbrauner  Niederschlag ,  beim  Kochen  löslich  ;  die  ur- 
sprüngliche Farbe  wird  wieder  hergestellt,  ist  jedoch 
etwas  gelber. 

Schmutzigvioletter  Niederschlag,  beim  Stehen  etwas  gelb- 
werdend, endlich  Entfärbung. 

0 
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Eosin.     Kalisalz  des  Tetrabrom  Fluorescins.     (CjoH^Kjl 
Braunroth  mit  dunkelgrOnem  Reflex.     Lösungsmittel  I^< 
roth,  Flubrescenx  in  grün,  bei  stärkerer  Verdünnung  f 
in  gelb,  Flüssigkeit  rosafarbig. 

HCl  Qelb ,  ohne  Fluorescenz ,  beim  Erwännen  gelbe 

schlag. 

HNO3  Gelb,    orangefarbener  Niederschlag,    ohne   Fli 

durch  concentrirte  HNO3  Entfärbung. 

H2Cr04  Wie  HNO3. 

NaOH  Rosafarbig,  beim  Kochen  stark  grüne  Flaorescen 

NH3  0 

SnCl2  Ohne  Fluorescenz,  hellorangefarbener  Niederschi 

Fe2ClQ  Ohne  Fluorescenz,  dunkelorangefarbener  Niedere 

NaSH.  Etwas  dunklere  Färbung ,  beim  Kochen  verstär: 

rescenz. 

Am2S  Etwas  dunkler,  Fluorescenz  verloren ,   entwickel 

doch  nach  längerem  Stehen  wieder. 
CaCl20  Beim  Kochen  Entfobung. 

KCN  Etwas  heller  werdend,  ohne  Verlust  der  Fluores( 

Murexid.     Purpur-Carmin.     CgH^^NeO«. 

Braune,  grün  metallisch  schimmernde  Kryställchen.     Lös 
U2O,  Lösung  rothviolett. 

HCl  Roth,  Entfiärbung. 

HNO3  Wie  HCl. 

H2Cr04  Wie  HCl  (gelb) . 

NaOH  Blauviolett,  beim  Kochen  rothviolett,  Entfärbung  < 

NH3  .  Wie  NaOH  (gelb) . 

SnCl2  Gelbroth,  Entfiärbung,  weisser  Niederschlag. 

FejCle  Roth,  rothgelb,  Entfärbung  (gelb). 

NaSH  Wie  NaOH. 

Am2S  Roth,  gelbroth,  gelb. 

CaCl20  Roth,  rosa,  Entfärbung. 

KCN  Blauviolett,  beim  Kochen  heller  werdend,  rothvic 

Bosolsäure.    C20H14O3. 

Dunkelgrüne  schwach  metallisch  glänzende  Stücke.     Lös 
HgO-f-NaOH.     Lösung  roth. 

I   Beim  Stehen  Trübung,  nach 
Zeit  gelber  Niederschlag. 


HCl 

HNO3 

H2Cr04 

SnCl2 
Fe2Cl6 
Am2S 
CaCl20 

KCN 


Gelb. 

Gelber  werdend 
Sofort  rosafarbener  Niederschlag. 
Gelbbraun,  nach  und  nach  hellgelbbraoner  Niede 
Etwas  gelber. 

Hellrosafarbener  Niederschlag ,   nach  luid  aach  to 

färbung  von  Flüssigkeit  und  NiadsneUag  (gdl 

Etwas  rOther  werdend,  beim  StdiHEi  lidir  tnd  § 
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UMsoIcOure.   C20H14O3. 

Dunkelgrfln,  schwach  metallisch    glänzende  Stücke.     Lösungsmittel 
C2H5OH ,  Lösung  gelb. 

Beim  Kochen  gelbbrauner  Niederschlag. 

Gelbbrauner  Niederschlag. 
34  Wie  HCl. 

I  Rosaförbung. 

Wie  NaOH. 

Gelbbrauner  Niederschlag. 
1«  Schmutziggelbbrauner  Niederschlag. 

[  Wie  NaOH. 

I  Gelbere  Färbung. 

0  Rosafärbung,  dann  Entfärbung. 
Wie  NaOH. 

Rothes  Coralin. 

Violettes  Pulver.     Lösungsmittel   H2O,    Lösung  roth.      Alkalische 
Keaction. 

Gelb,  orangefarbener  Niederschlag,  beim  Kochen  Lösung, 

beim  Erkalten  Abscheidung. 

,  Wie  HCl. 

0|  Dunkelrothgelber  Niederschlag. 

1  Etwas  lebhafter  gefärbt. 
Etwas  röther. 
Orangefarbener  Niederschlag. 

f^  Dunkel  rothgelber  Niederschlag, 

l  Etwas  röther. 

Carminroth. 

0  Beim  Erwärmen  Entfärbung. 
Etwas  röther. 

Gelb,  orangefarbener  Niederschlag. 

Uelbes  Coralin. 

Dunkelbraunrothe  glänzende  Stücke.     Lösungsmittel  C7H5OH ,  Lö- 
sung orange. 

Trübung,  welche  beim  Kochen  verschwindet,  beim  Erkal- 
ten aber  wieder  sich  bildet. 
j  Wie  HCl. 

3^  Wie  HCl 

1  Rosafarben. 
Wie  NaOH. 
Gelber  Niederschlag. 

.  Roth,  rothgelb. 

Rosa. 

Roth. 
)  Rosa,  beim  Kochen  Entfärbung  (gelb) ,  gelber  Niederschlag. 
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3 

NaSH 
Ain2S 
SnClt 
FejCle 

CaCljO 

KCN 


KCN  Ro8a.  dunkelrosa. 

S11CI4  0 

Orenadin.     Meister,  Ludits  If  Brüning,   Höchst  m/M. 

Grüne  metallgl&nzende  Stücke.    Löflungmiittel  UjO,   Löst 
purroth. 

HCl  Qelbroth,  gelb,  schwache  Fluörescenz  in  olivengrQ 

Stehen  braun  werdend. 

HNO3  0  ,  Fluorescens  wie  bei  HCl. 

H2Cr04  Etwas  gelber  werdend. 

NaOH  Rothbrauner  Niederschlag,  beim  Kochen  Lösung  ui 

förbung. 

NH«  Wie  NaOH,  Niederschlag  jedoch   sich   etwas   iai 

bildend. 

Wie  NaOH. 

Wie  NaOH. 

Violettgrauer  Niederschlag  nach  und  nach  entstehe 

Gelbbrauner   Niederschlag    beim    Kochen    und   \i 

Stehen. 

Kothbrauner  Niederschlag,    beim  Kochen  etwas 

werdend. 

Dunkelrother  Niederschlag ,    beim  Kochen  Lösui 

EntflElrbung. 

Geranosin-Carmin. 

Rothes  Pulver.    Lösungsmittel  H3O ,  Lösung  rothgelb. 
HCl  ü 

HNO3  Ö 

H2Cr04  Kaum  etwas  röther,  Beim  Stehen  gelb. 

NaOH  Roth,  rosa. 

NH3  Roth,  dunkelrosa. 

SnCl2  Rosafarbener  Niederschlag  beim  Kochen  u.  Stehei 

Fe2Cle  Gelb,  gelbbrauner  Niederschlag. 

NaSH  Roth. 

Am2S  Gelbroth. 

CaCl20  Rosa,  nach  und  nach  Entfärbung. 

KCN  Wie  NaOH. 

AethyMolett.      (Triäthyl-Rosanilin.)   CjoHjefCjHj^jNj,  K 
Gelbgrün  metallischglänzende  Stücke.    Lösungsmittel  HfO. 
violett. 
HCl  Gelbgrün,  beim  Kochen  hellgrüngelb,  suletst  fast 

HNO3  Gelbgrün,    beim  Stehen   heller,    beim   Kodien  h 

grün,  dann  fast  farblos. 
H2Cr04  Violettroth  ,  Niederschlag  violett ,  beim  Kochen  g 

liehe  Färbung. 
NaOH  Blauvioletter  Niederschlag,  beim  Kochen  BatÜilM 

der  Niederschlag  sosammenainkt. 
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Schwach  rothviolett,  beim  Kochen  Entfärbung. 

Blauviolett ,   beim  Kochen  grünlichblau ,    nach  und  nach 
Entfärbung  beim  Stehen. 

Roth,  grün,  dichroltisch :  roth  t.,  beim  Kochen  gelbbraun. 

Wird  heller,  hellblauer  Niederschlag,  beim  Kochen  schein- 
bare Losung  und  Entfärbung. 

Wird  heller,  blauer  Niederschlag,  beim  Kochen  Lösung 
und  Entfärbung,  ungefähr  wie  NaSH. 
I  Entfärbung. 

Blauviolett,  hellblauer  Niederschlag,   beim  Kochen  Ent- 
Ärbung. 

ethylyiolett  B.     Trimethyl-Rosanilin.     C2oH,«(CH3)3N3,  HCl. 

,  Litcttis  If  Brünrng,  Höchst  a/M. 

Grün,  metallischglänzende  Stücke.  Lösungsmittel  HqO,  Lösung  violett. 
Grün,  dichroltisch  roth  t.    Schnell  heller,  gelber,  Dichrols- 

mus  verschwindet,  beim  Kochen  wieder  grün  werdend, 

beim  Erkalten  gelb. 
Grün,  beim  Stehen  heller  und  gelber,  beim  Kochen  grün, 

dann  roth  ,  kalt  wieder  grünlich. 
4  Roth,  dann  schmutzigvioletter  Niederschlag,  beim  Kochen 

gelbrothe  Lösung. 
Braun  violetter    Niederschlags    beim   Kochen    Entfärbung 

durch  Zusammensinken  des  Niederschlags. 
Nach  und  nach  viel  heller,  trüber,  lila  Niederschlag ;  beim 

Kochen  violett,  beim  Erkalten  wie  vorher. 
Blauviolett,  grünlich  fluorescirend ,  nach  und  nach  heller, 

beim  Kochen  hell  grünlich  blau,  graublauer  Niederschlag. 
Stahlgrün,   dichroltisch,  hochroth  t.,    beim  Kochen  roth, 

dann  gelb. 
Blauviolett,  Niederschlag,  beim  Kochen  scheinbare  Lösung 

und  Enterbung. 
Roth,  schmutzigvioletter  Niederschlag,  beim  Kochen  farb- 
lose Lösung. 
Roth,  blau,  Entfärbung  in  kurzer  Zeit. 
Blau  violett,  beim  Kochen  farblos,  trübe. 

ethylyiolett«  5B.  Dimethyl-Benzyl-  Rosanilin. 
(CH3)2(C7H7)N3,  HCl.     Meister y  Lucim  ^  Brüning,  Höchst  a/M. 
Grün,  metallischglänzende  Stücke.  Lösungsmittel  H2O ,  Lösung  violett. 

Blau ,    dann   grün ,    dichroltisch ,    roth  t. ,    beim  Kochen 

blaugrün,  Überhaupt  wie  Methylviolett  B. 
Blau,  grün,  kleiner  blauer  Niederschlag,  übrigens  wie  Me- 
thyl violett  B. 
I  Sofort  dunkelvioletter  Niederschlag,  beim  Kochen  Zerstö- 

rung. 
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NaOH  Blauviolett,   blauer  Niederschlag,    beim  Koch* 

Lösung. 
NH3  Heller  werdend  ,  trabe  Flüssigkeit ,  Niederschli 

beim  Kochen  wieder  violett,  beim  Erkalten  fs 
SnCl]  Dunkelblauvioletter  Niederschlag  nach  einiger  i 

Fe2Cle  Violettblau,  dunkelblau,  beim  Kochen  dunkel^ 

schmutzigblauvioletter  Niederschlag. 
NaSH  Heller^  blauer  Niederschlag,  beim  Kochen  farblo 

Am2S  Qrün,  blauer  Niederschlag,  beim  Kochen  Lösung 

filrbung. 
CaCl20  Hellblaue  trübe  Flüssigkeit,  beim  Erwärmen 

trübe. 
KCN  Heller  werdend,  blauviolctt,  beim  Kochen  farblc 

Methf  lanili^jOdTiolett  von  Poirrier  {f  Chappot, 

Grün  metallisch   gUnzende  Stücke.     Lösungsmittel   U«' 
violett. 

HCl  Qrün ,  dichroltisch ,  violett  t.  beim  Kochen  gell 

Methylviolett  B. 
HNO3  Grün,  mit  concentrirter  HNO3  gelbgrün,  ZersI 

gelber  Farbe. 
H2Cr04  Schmutzigroth,  dunkelvioletter  Niederschlag,  be: 

rothe  Lösung,  nach  und  nach  Zerstörung. 
NaOH  lloth,  beim  Erwärmen  dunkelviolettcr  Niederscl 

Kochen  scheinbare  Lösung  und  Entfärbung. 
NH3  Beim  Kochen  heller  werdend. 

SnCl2  Blauvioletter  Niederschlag,  beim  Kochen  grünli 

Fe2Clo  Stahlgrün ,    dichruUisch  roth  t. ,    beim  Kochen 

mus  verlierend,  gelber  werdend. 
NaSH  Heller,  blauviolettcr  Niederschlag,  beim  Koch 

und  Entfärbung. 
Aro2S  Blauer  Niederschlag ,    beim   Kpchen    theilweis^ 

röthliche  Flüssigkeit. 
CaCljO  Heller,  lila,  dann  entfärbt. 

KCN  Etwas  blauer,    blauvioletter  Niederschlag,    bei 

Entfärbung. 

Benzylmethylrosaiiilin.    C2oH,e(CH3)j(C7H7)N,,  Ht 

Metallisch  glänzend.     Lösungsmittel  HfO,  Lösung  violet 
HCl  Stahlblau. 

HNO3  Stahlgrün,  dichroUisch,  roth  t. 

H2Cr04  Violetter  Niederschlag,  beim  Kochen  Lösung  v 

dichroltisch,  roth  t.,  Zerstörung. 
NaOH  Rothvioletter   Niederschlag,     beim    Kochen   LC 

Entfärbung. 
NH3  Entfärbung. 
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Blauer  Niederschlag. 

Blau,  dichroltisch,  rothviolett  t.,  beim  Kochen  rothgelb. 

Violettblau,  Niederschlag  ebenso,  beim  Kochen  Lösung 
und  Entfärbung. 

Blauviolett,    roth  violett,   dann  blau  violetter  Niederschlag, 
beim  Kochen  dunkler  werdend. 
I  Enterbung. 

Blauviolett,  Niederschlag,  beim  Kochen  LOsung  und  Ent- 
färbung. 

lexandrm  (bläulich). 

BraungrQnes  Pulver.    Lösungsmittel  CsHsOH,  Lösung  rothviolett. 
Blaugrün,  beim  Kochen  dunkler,  dichroltischroth  violett, 

auf  Zusatz  von  mehr  HCl  hellgrünblau. 
Blaugrün ,  auf  Zusatz  von  mehr  HNO3  f*^^^>  beim  Kochen 

röthlich,  dann  vollständige  Entfärbung. 
4  Braunroth,  schmutzigvioletter  Niederschlag ,  beim  Kochen 

Lösung  und  Zerstörung. 
Roth,  nach  und  nach  heller,  beim  Ervirärmen  Lösung  und 

Entfärbung. 
Heller,  beim  Kochen  ursprüngliche  Färbung. 
Schmutziggrün ,  beim  Kochen  hellblau  werdend ,   weisser 

Niederschlag. 
Stahlblau,  dicbroTtisch :  roth  t.  ,  beim  Kochen  gelb. 
Wie  NaOH. 

Entfärbung,  violetter  Niederschlag,  beim  Kochen  Lösung. 
>  Entfärbung. 

Beim  Kochen  Entfärbung. 

*rimilla.     Meister,  Lucius  J*  Brüning,  Höchst  a/M. 

Grünes  Pulver.    Lösungsmittel  H2O ,  Lösung  roth  mit  einem  schwa- 
chen Stich  ins  Violette. 

Schmutziggrün,    dichroitisch ;    gelbroth  t.,    beim  Kochen 

röthliche  Färbung. 
Orünlichblau ,    dichroitisch;     gelbroth   t.,    nach  und  nach 

heller  und  gelb  ;  beim  Kochen  dunkelgelbroth. 
I  Dunkelvioletter  Niederschlag .   beim  Kochen  Lösung  und 

Entfärbung  mit  gelbrother  Flüssigkeit. 
Roth  ,  violettbrauner  Niederschlag ,   beim  Kochen  Lösung 

und  Entfärbung. 
Mit  der  Zeit  heller  ;  lilaröthl icher  Niederschlag. 
Hellblau  violetter  Niederschlag. 
Schmutzigroth  violetter  Niederschlag,  dichroitisch ;  roth  t. , 

beim  Kochen  Entfärbung  (gelb). 
Nach  und  nach  Entfärbung,  violetter  Niederschlag. 
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Am2S 

CaClaO 
KCN 


Schmutzigvioletter  Niederschlag,    beim  Kochen 

sich  der  Niederschlag. 
Entfärbung. 
Violetter  Niederschlag,    beim  Kochen  Lösung  u 

förbung. 


MaUYein  von  Kestner  in  Thann.     C27H24N4,  HCL 

Mit  Chlorkalk  bereitet,  grOnmetallglänzende  Bl&tter.    Lösu 
H2O,  Lösung  rothviolett. 

Beim  Erwärmen  rothvioletter  Niederschlags  beim 

Lößung  und  beim  Erkalten  sich  wieder  abscheid 
Violettrother  Niederschlag. 
Hochroth,  braunrother  Niederschlag,  beim  Kochei 

und  beim  Erkalten  sich  wieder  abscheidend ;  Fl 

gelbroth. 
Blauviolett,  Niederschlag  beim  Kochen  braun  wen 
Roth,  hellroth,  ^oletter  Niederschlag. 
Dunkelvioletter  Niederschlag. 
Hochroth,    brauner  Niederschlag,    dann  Entförb 

Flüssigkeit. 
Roth  violetter  Niederschlag,  beim  Kochen  schmotzi 

braun. 
Hochroth,  rothbrauner  Niederschlag. 
Violetter  Niederschlag ,  beim  Erwärmen  voUständ 

färbung,  Niederschlag  gelbbraun. 
KCN  Rothbrauner  Niederschlag. 


HCl 

HNO3 
H2Cr04 


NaOH 
NH3 

SnCl2 
FejCl« 

NaSH 

Am2S 
CaCl20 


Mauyein  von  Kestner.     C27H24N4,  HCl. 

Mit  Kalium  Bichromat  bereitet,  grüne,  wenig  metallglänzend 
Lösungsmittel  HjO,  Lösung  rothviolett. 

HCl  Heller,  dann  rothvioletter  Niederschlag,  beim  Ko< 

sung  mit  ursprünglicher  Farbe,  beim  Stehen  sie 

abscheidend. 
HNO3  Nach  und  nach  blauvioletter  Niederschlag. 

H2Cr04  Hocbroth,  violettbrauner  Niederschlag,  beim  Koch 

weise  Lösung,  rothe  Färbung. 
NaOH  Blau,  dunkelblau  violetter  Niederschlag,  beim  Ko< 

sung  und  Entflärbung. 
NH3  Blauviolett,  violettbrauner  Niederschlag,  beim  Ko( 

sung  heller  werdend. 
SnCl2  Rothvioletter  Niederschlag. 

Fe2Cle  Roth  ,   rpthbrauner  Niederschlag ,    beim  Kodiea 

roth,  beim  Erkalten  ^ch  wieder  abedieidAnd. 
NaSH  Blauviolett,   dunkeWioletter  Niedsnchlig»  hmm 

theilweise  Lösung  und  Entfferbiuiig^ 
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Roth»  Niederschlag  schmutzigyiolett,  beim  Kocben  Lösung 

und  Entfärbung. 
>  Entfärbung,  Niederschlag  hell  violett,  beim  Kochen  Lösung 

und  Entfärbung. 
KothTioletter  Niederschlag ,    beim  Kochen  hellroth violette 

Lösung. 

n  Wasser  lösliches  Lichtblau   (supfine) . 

u'CeHxj^Ns  ,  (804112)2,  S04Na2.     Von  Meister,  Iawms  if  Brüning, 

X  n/M. 

Blauer  Körper  in  Stücken.    Lösungsmittel  H2O,  Lögung  blau. 

Lebhaftere  Färbung,  blauer  Niederschlag. 
)  Lebhaftere  Färbung,    beim  Kochen  violettblauer  Nieder- 

schlag, mit  concentrirter  HNO3  scbmutziggrüner  Nie- 
derschlag. 
Dl  Schmutzigblaugrüne  Färbung,    blauer  Niederschlag,    der 

beim  Kochen  etwas  dunkler  wird. 
I  Violettblau,  beim  Erwärmen  violett,  roth,  Entfärbung. 

Beim  Kochen  Entfärbung. 
Blauer  Niederschlag, 
g  Dunkelblauer  Niederschlag. 

[  Heller,  beim  Kochen  entförbt,  schwach  gelbgrünlich. 

Blaugrün,  beim  Kochen  heller  werdend,  bis  Entfärbung. 

0  Schmutziggrün,  dann  Entfärbung  (gelbbraun) . 
Beim  Kochen  Entfärbung. 

n  AI cohol lösliches  Lichtblau   (supfine).  C2oHi6(C6H5)3N,,  HCl. 
\feister,  Lucius  hf  Brümng,  Höchst  a/M. 

Rothvioletter  Körper.  Lösungsmittel  C2H5OH ,  Lösung  intensiv  blau, 

Blauer  Niederschlag. 
5  Wie  HCl. 

!)4  Sofort  dunkler  Niederschlag. 

[  Dunkelblauer  Niederschlag,  beim  Kochen  farblose  Lösung. 

Wie  NaOH. 

Hellblauer  Niederschlag. 

1  Dunkelblauer  Niederschlag. 
Wie  NaOH. 

Blauer  Niederschlag,  beim  Kochen  Lösung  u.  Entfärbung. 
O  Schmutzigblauer   Niederschlag,    beim    Stehen    bräunlich 

werdend. 
Blauer  Niederschlag,  beim  Kochen  Lösung  u.  Entfärbung. 

Llkallblau.    C2oHi6(CoH5)3N3,  S04Na2    oder 
j(CßH5)2(CeH4S03Na)N3  .    Meister ,  Lucim  jf  Brüning,  Höchst  a/M. 
Blaugraue  Stücke.    Lösungsmittel  H20  und  einige  Tropfen  NaOH, 
Lösung  hellblau. 

Blaue  Färbung,  blauer  Niederschlag. 
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HNO3 

H2Cr04 
NaOH 

SnCl2 

NaSH. 
Am2S 
CaCljO 
KCN 


Wie  HCl,  concantrirte  HNO3 ,  beim  Kochen  dun 

Niederschlag 
Wie  concentrirte  HNO3 . 
Röthliche  Färbung. 

Heller,  beiita  Erwärmen  beinahe  farblos. 
Blauer  Niederschlag. 
Dunkelblauer  Niederschlag. 
Wie  NaOH. 

Hellgrün,  beim  Kochen  etwas  gelber  werdend. 
Entfärbung,  beim  Kochen  hellbrauner  Niederschl 
Beim  Kochen  vollständige  Entfärbung. 


Bleu  BS.  Mannet  if  Comp.j  Qenäve. 

Kupfermetallglanz.    Lösungsmittel  HiO,  Lösung  blau. 

HCl  Beim  Kochen  blauer  Niederschlag ,  mit  concentr 

sofort. 
HNO3  Dunkelblauer  Niederschlag. 

H2Cr04  VSTieHNO^. 

NaOH  Violettblau,  beim  Kochen   roUi,    dann  Entförb 

TÖthlich. 
NH3  Hellblau,  beim  Erwärmen  gänzliche  Entfärbung. 

SnCl2  Hellblauer  Niederschlag. 

Fe2Cl(}  Dunkelblauer  Niederschlag. 

NaSH  Blau  violett,   beim  Kochen  rothviolett,   dann   Ei 

gelbgrünlich. 
Am2S  Blaugrün,  beim  Kochen  hellgrün  ,  Entfärbung. 

CaCl20  Entfärbung  (gelbbraun). 

KCN  Beim  Kochen  heller  werdend. 

Bleu  lumi^re.    BindschOdler,  Basel. 

Blaue  Stücke.    Lösungsmittel  U2O,  Lösung  blau.- 

HCl  Beim  Kochen  blauer  Niederschlag. 

HNO3  Beim  Kochen  dunkelgrün,  dunkler  Niederschlag. 

H2Cr04  Dunkler,  blaugrün,    beim  Kochen  dunkelgrün, 

Niederschlag. 
NaOH  Violettblau,    beim  Kochen  violettroth,   Bntfärbui 

lieh) . 
NH3  Beim  Kochen  heller  werdend,  Entfärbung. 

SnCl2  Hellblauer  Niederschlag. 

Fe2Cle  Dunkler  gefärbt,  beim  Kochen  dunkelgrün,  dun 

derschlag. 
NaSH  Wie  NaOH. 

Am2S  Blaugrün,  beim  Kochen  gelbgrfin. 

CaCl20  Blaugrün,  beim  Kochen  heller  wcfdend  bis  entfib 

KCN  Beim  Kochen  heller  werdend. 
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Ipkenylamillblaa.     Oirard  et  de  Laire, 

Mit  C2CI6  dargestellt.  Blaue  Stücke.  Lösungsmittel  C2H5OH,  Lo- 
sung blau. 

Beim  Stehen  nach  und  nach  blauer  Niederschlag. 

Beim  Kochen  blauer  Niederschlag. 
4  Orün,  blauer  Niederschlag. 

Dunkle  Ausscheidung,  Entfärbung  in  Lilla,  beim  Kochen 
Entfärbung  vollständig. 

Entfärbung  in  blau,  beim  Kochen  vollständig. 

Hellblauer  Niederschlag. 

OrQn,  beim  Erwärmen  dunkelblauer  Niederschlag. 

Wie  NaOH.  . 

Qrün,    kleiner  blauer  Niederschlag,   beim  Kochen  Ent- 
färbung. 
)  Sofortige  Entfärbung,  schmutziger  Niederschlag. 

Violett,  schmutzigdunkelvioletter  Niederschlag,  beim  Ko- 
chen Lösung  und  Entfärbung. 

Uphenylaminblan.     Bindschadler  ^'  Bmch  in  Basel. 

Kupfermetallglänzende  Stücke.     Lösungsmittel  H2O,  Lösung  blau. 
Blauer  Niederschlag. 

Blauer  Niederschlag,  beim  Kochen  Entfärbung  (gelbgrün- 
lich), beim  Stehen  schmutziggrüner  Niederschlag. 
)^  Qrün,  beim  Stehen  Entfärbung  und  schwarzblauer  Nieder- 

schlag. 
Violettroth,  beim  Kochen  Entfärbung. 
Hellblau,  Entfärbung. 
Hellblauer  Niederschlag.  ^ 

Dunkelgrün,  blauer  Niederschlag. 
Hellblau,    Entfärbung,    beim  Kochen    schwach  grünliche 

Färbung. 
Hellgrün,  beim  Kochen  Entfärbung  fgelb). 
)  Sofort  Entfärbung  (gelblich) . 

Beim  Kochen  farblos  [bläulich) . 

[ethyldiphenylaminblau. 

Aus  Methyldiphenylamin  durch  H2SO4  Reaction  dargestellt.  Sulfo- 
verbindung.  Blauer  Körper  in  Stücken.  Lösungsmittel  C2H.<iOH, 
Lösung  blau. 

Beim  Kochen  etwas  heller  werdend ,  bei  Anwendung  con- 
centrirter  HCl  Entfärbung  vollständig. 

Beim  Kochen  blauer  Niederschlag,  dann  Lösung  und  Ent- 
färbung. 

Grün  y  blauer  Niederschlag ,  beim  Kochen  theilweise  Lö- 
sung und  Entfärbung. 

Blauer  Niederschlag,  beim  Kochen  Lösung  u.  EatCäibuii^. 
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NHj  Nach  und  nach  blauer  Niederschlag,   beim  Kochi 

und  Entfl&rbung. 
SnCl2  Hellblauer  Niederschlag. 

Fe2Cl^  Dunkelblauer  Niederschlag. 

NaSH  Wie  NaOH. 

Am2S  Grün ,  dunkelblauer  Niederschlag,    beim  Koche 

und  Entförbung. 
CaCl20  Blauer  Niederschlag,   beim  Erwärmen  Lösung 

färbung. 
KCN  Beim  Erwärmen  blauer  Niederschlag,  beim  Koch« 

und  Entfärbung. 

Hethyldiphenylaminblan«  /.  R.  Geigy  in  Basel. 

Kiipfermetallglänzende  Stücke.  Lösungsmittel  C3H5OH ,  Li 
HCl  Etwas  heller  werdend,  blauer  Niederschlag  beim 

HNO3  Blauer  Niederschlag,  beim  Kochen  Lösung  u.  £1 

H2Cr04  Grün ,  blauer  Niederschlag. 

NaOH  Dunkelblauer  Niederschlag,  beim  Kochen  Lösun 

färbung. 
NH3  Blauer  Niederschlag,  beim  Kochen  Lösung  u.  £1 

SnCl2  Hellblauer  Niederschlag. 

FejClo  Blaugrün,  dunkelblauer  Niederschlag. 

NaSH  Wie  NH3  . 

Am2S  Blaugrün,  blauer  Niederschlag,  beim  Kochen  lA 

Entfärbung. 
CaCl20  Blauer  Niederschlag,  beim  Erwärmen  farblose  Li 

KCN  Blauer  Niederschlag,  beim  Kochen  farblose  Lösu 

Chinolinblau.     • 

C30H39N2J  Lepidineyanin  von  Menier^  Paris,  dunkelschn 
Krystalle.  C28H35N2J  Chinolincyanin  von  MülUr,  Ba«€ 
metallischglänzende  Krystalle.  Lösungsmittel  beider 
Lösungen  blau. 


HCl 

Entfärbung  ^  auf  Zusatz   von  NH3  stellt  sich 

HNO3 

Entfärbung  /         Farbe  wieder  her. 

H2Cr04 

Roth, .  grün,    mit  schwacher  Fluorescenz  in  bra 

Entfärbung. 

NaOH 

0 

NHj 

0 

SnCl2 

Entfärbung,  weisse  Trübung. 

Fe2Cl, 

Entfärbung. 

NaSH 

0 

Am2S 

Blauer  Niederschlag,  beim  Kochen  blaugrüne  LO 

CaCl20 

Hellblauer  Niederschlag,  beim  Kochen  Lösung 

KCN 

färbung. 
0 
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• 
linablail.  Nr.  2.  Meister,  Lftcnts  hf  Britnmg,  Höchst  a/M. 

Blaue,    etwas  kupfermetallglänzende  Stücke.     Lösungsmittel  H2O, 
Lösung  blau. 

Lebhaftere  Färbung,  nach  einigem  Stehen  blauer  Nieder- 
schlag. 

Wie  HCl ,  concentrirte  HNO3  ,  olivenhellgrüner  Nieder- 
schlag beim  Kochen, 
i  Dunkelblauer  Niederschlag,  Lösung  gelbgrün  beim  Kochen. 

Violett,  beim  Kochen  Entfärbung  (hellröthlichj . 

Beim  Kochen  Entfärbung  (bläulich) . 

Hellblauer  Niederschlag. 

Blauer  Niederschlag. 

Beim  Kochen  Entfärbung,  Lösung  schwach  grünlich. 

Blaugrün,  beim  Kochen  Entfärbung. 
)  Entfärbung,  zuerst  grünlich,  dann  gelblich. 

Beim  Kochen  heller  werdend,  wie  NaHS. 

adulin«     Knosp,   Stuttgart. 

Grauviolettes  Pulver.    Lösungsmittel  H20,  Lösung  blauviolett. 

Mehr  blau,  blaugrauer  Niederschlag  beim  Stehen. 

Blau,  blaugrauer  Niederschlag,  beim  Kochen  schmutziger. 
'4  Schmutziggrün,  beim  Kochen  grauer  Niederschlag,   Flüs- 

sigkeit schmutzigbraungelb. 

Violett,  hellrothviolett,  beim  Kochen  unverändert. 

Wie  NaOH. 

Blaugifauer  Niederschlag. 

Schmutzigblaugrauer  Niederschlag ,   welcher  beim  Kochen 
schmutziger  wird,  Flüssigkeit  gelbröthlich. 

Wie  NaOH. 

Sofort  Entfärbung. 
)  Rothbraun,  nach  und  nach  Entfärbung. 

Wie  NaOH,  aber  weniger  röthlich. 

rünlichblan«     Meister,  Liwim  hf  Brüning,  Höchst  a/M. 

Violettblaues  Pulver.      Lösungsmittel  C2H5QH,     Lösung  blau  mit 
einem  Stich  ins  Violette. 

Rein  blau,  beim  Kochen  blauer  Niederschlag. 
Beim  Kochen  blauer  Niederschlag. 
4  Dunkelblauer  Niederschlag,  beim  Kochen  etwas  löslich. 

Violett,  violetter  Niederschlag ,   beim  Kochen  Lösung  und 

schwach  röthliche  Färbung. 
Wie  NaOH. 
Blauer  Niederschlag. 

Roth,  grün,  dann  dunkelblaiier  Niederschlag. 
Wie  NaOH. 

ej,  Haadb.  d.  teehn.-diein.  Unten.    4.  Auü.  ^9 
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Am2S  BlaugrOn,  blauer  Niederschlag ,  beim  Kochen  LC 

Entfärbung;  Flüsnigkeit  schwach  rölhlich. 
CaCl20  Blauer  Niederschlag,  beim  Kochen  hellbraun  wer 

KCN  Violettblau,  beim  Kochen  Entfärbung. 

Azulin*     Guinofiy  Lyon. 

Dunkelblaue  Stücke.    Lösungsmittel  C2H50H,   Lösung  b 
HCl  Beim  Kochen  blauer  Niederschlag. 

HNO;|  Blauer  Niederschlag,  mit  concentrirter  HNO3  Ze 

H2Cr04  Grün,  dann  blauer  Niederschlag. 

NaOH  Nach  und  nach  blauer  Niederschlag  ,    beim  Koch 

unter  Entfärbung  (röthlich) . 
NH3  Beim  Kochen  Entfärbung. 

SnCl2  Nach  und  nach  hellblauer  Niederschlag. 

Fe2Clß  Grün,  dunkelblauer  Niederschlag. 

NaSH  Beim  Kochen  Entfärbung;  röthliche  Flüssigkeit. 

Am2S  Grün,    blauer   Niederschlag,    beim    Kochen  lös] 

Entfärbung. 
CaCliO  Nach  und  nach  Entfärbung. 

KCN  Beim  Kochen  Entfärbung. 

Jodgrttn.    C2oHie(CH,)3N3 ,  (CH3J  2 ,  H2O. 

Grünes  Pulver.     Lösungsmittel  H2O,  Lösung  fast  rein  bl 
HCl  Gelbgrün,  beim  Kochen  etwas  blauer  werdend. 

HNO;j  Gelbgrün,  nach  und  nach  heller  werdend,   beii 

wieder  gelbgrün  ,•  dann   plötzlich  roth ,    beim 

schwach  röthlichgelb. 
H2Cr04  Gelbgrün,  beim  Kochen  Entfärbung. 

NaOH  Hellgrün,  Entfärbung. 

NH3  Entfärbung. 

SnCl2  Hellgrüner  Niederschlag  beim  Kochen  entstehen 

Fe2Cle  Gelbgrün,  beim  Kochen  goldgelb. 

NaSH  Blaiigrünlich,  daun  schnell  Entfärbung. 

Am2S  Sofortige  Entfärbung. 

CaCl20  Wie  Am2S. 

KCN  Nach  und  nach  heller,  hellbrauner  Niederschlag. 

Jodanilingrün.    C>oHn.  CH^aN^,  (CHjjJ.j,  H2O. 

Grüne   Paste    mit  Jod    dargestellt.       Lösungsmittel  H^C 
blaugrün. 

HCl  Gelbgrün,   beim  Kochen  heller  werdend,  bei  Z 

mehr  HCl  Entfärbung  [gelb) . 

HNO3  Hellgelbgrün^  mit  concentrirter  HNO%  «olort  hei 

H2Cr04  Dunkelgelbgrün,  beim  Kochen  Entfibrlning  ;gelb 

NaOH  Heller,  gelbgrünlich,  dann  heUrMxiUhgtlb. 
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Hellgrün,  Entfärbung  (gelb,  etwas  grünlicher  als  NaOH  . 

HellblaugrOner  Niederschlag. 

Entfärbung  (gelbbraun) . 

Sofortige  Entfärbung  (gelbbraun  . 

Wie  NaSH. 

Entfärbung  (gelb). 

Entfärbung  (gelb,  hellbraungelb; . 

ethylanilingrfin.     Bindschndler  in  Basel. 

Grün  metallglänsend.     J^sungsmittel  H)0,  Lösung  blaugrün. 

Satteres  Grün,  gelbgrfln,   beim  Kochen  hcUblaugrün ,  auf 
Zusatz  concentrirt«r  HCl  hellgelbgrün. 

Gelbgrün ^  beim  Kochen  heller  und  etwas  blauer  werdend, 
mit  concentrirter  HNO3  röthlichgelb ,  dann  Zerstörung. 
4  Smaragdgrün  ,   dann  dunkelgrüner  Niederschlag ,    bei  Zu- 

satz von  mehr  H2Cr04  Lösung  und  Zerstörung. 

Entfärbung. 

Entfärbung. 

Gelbgrünlich,  dann  Entfärbung. 

Grün,  beim  Kochen  Zerstörung. 

Entfärbung. 

Sofort  Entfärbung,  schwach  gelber  Niederschlag. 
>  Entfärbung. 

Heller  werdend  ;    lilafarbiger  Niederschlag.     Beim  Kochen 
Lösung  und  Entfärbung. 

Idehjdgrfln.    Tanninlack.     C20H27N3S2O. 

Grünes   Pulver.     Lösungsmittel  H2O   und  einige  Tropfen  C2H4O2, 
Lösung  gn^D. 

Entfärbung  (gelblich),   manchmal  hellgelbgrüner  Nieder- 
schlag. 
Wie  HCl. 
4  Gelbgrün,  gelb. 

Entfärbung  (gelb),  grüner,  dann  röthlicher  schwacher  Nie- 
derschlag. 
Entfärbung,  grünlicher  schwacher  Niederschlag. 
Hellgrüner  Niederschlag. 

Gelbgrün,  beim  Kochen  gelb  u.  brauner  Niederschlag. 
Hellgrüner  Niederschlag,   der  sofort  wieder  verschwindet 

unter  Entfärbung. 
Entfärbung  (gelb) . 
)  Sofortige  Entfärbung. 

Hellgrün,  beim  Erwärmen  Entfärbung. 

üiliiigelb. 

Gelbbraune  Krystalle.    Lösungsmittel  H2O,  Lösung  gelb. 
Gelber  Niederschlag,  farblose  Lösung. 

29* 
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HNO3 

H2Cr04 

NaOH 

NH3 

SnClj 

FejClß 

NaSH 

AmjS 

CaCl20 

KCN 


Wie  HCl. 
Wie  HCl. 
Orangefarbener  Niederschlag,  beim  Kochen  gelb 

beim  Erkalten  wieder  Ausscheidung. 
0 

Hellgelber  Niederschlag. 
Gelber  Niederschlag. 
Etwas  röther,  mit  der  Zeit  hell  gelbroth. 
Wie  NaSH.     Schwefel  Abscheidung. 
Kleiner  gelber  Niederschlag,  EntflEUrbung. 
Braungelb,  manchmal  orangefarbener  Niederschi 


Picrlnsänre.    Trinitrophenol.     CeHj  (N02)30. 

Gelbe  Krystalle.    Lösungsmittel  H3O,  Lösung  gelb. 


HCl 

HNO3 

H2Cr04 

NaOH 

NH3 

SnCl2 

FciCle 

NaSH 


0 
0 
0 


Etwas  gelber. 

0 

0  ,  beim  Kochen  schwach  gelblich  gefär\^ter  Nie 

Goldgelb  gefärbter  Niederschlag. 

Gelbroth,  beim  Kochen  dunkelrothgelb ,    bei  con 
Lösungen  blutroth. 
AmaS  Wie  NaSH. 

CaCl20  0  ;   manchmal  weisse  Trabung. 

KCN  Gelbroth,  bei  concentrirten  Lösungen  blutroth. 

Picraminsänre.     Binitroamidophenol.     CeH3  (N02)2  [NH 

Dunkelbraune   Krystallnadeln.     Lösungsmittel   H2O,    Lös 
braun. 

HCl  Entfärbung  ins  hellgelbe. 

HNO3  Wie  HCl. 

H2Cr04  0 

NaOH  Gelbroth. 

NH:,  Hellgelbroth. 

SnCl2  Gelb,  hellgelber  Niederschlag. 

Fe^Clg  Schmutziggelb. 

NaSH  Gelbroth  ,  bei  concentrirten  Lösungen  dunkelroth 

Am2S  Rothgelb. 

CaCl20  Gelbroth  ,  beim  Kochen  hellgelb  ,  Trübung. 

KCN  Wie  NaSH. 

Martiusgelb.     Binitronaphtol.     C,oH«(N02)20. 
Gelbe  Krystalle.     Lösungsmittel  H20,  Lösung  gelb. 
HCl  Hellgelber  Niederschlag,  Lösung  heUgelblidi. 

HNO3  Wie  HCl. 
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Qelber  Niederschlag. 
Orangefarbener  Niederscblag. 
0 

Hellgelber  Niederschlag,  Lösung  beinahe  farblos. 
Qelber  Niederschlag. 
Flüssigkeit  rothgelb,  bis  roth  werdend. 
Wie  NaSH. 

Entfärbung,  oft  gelber  krystallischer  Niederschlag. 
Qelbrojhe  Flüssigkeit,  kleiner  gelbbrauner  Niederschlag,  bei 
concentrirten  Lösungen  dunkelrothe  Färbung. 

[Ctoriagelb.    Dinitrokressolkalium.     C7H5(N02)20K. 
Rothe  Krystalle,  in  H2O  löslich  mit  hochgelber  Farbe. 

Entfärbung,  hellgelber  krystallinischer  Niederschlag. 

Entfärbung,  Niederschlag  von  hellgelben  Nadeln. 
I  Gelber   krystallinischer  Niederschlag,    beim  Kochen  Lö- 

sung, beim  Erkalten  sich  wieder  abscheidend. 

0  ,  etwas  rothgelber. 

0 

Hellgelber  krystallinischer  Niederschlag. 

Hellgelber  krystallinischer  Niederschlag,  sich  sofort  wie- 
der lösend ;  Krystalle  nur  bei  concentrirter  Lösung. 
1302)2    Beim  Kochen  orangerother  Niederschlag. 

Gelber  Niederschlag. 

Nach  und  nach  dunkelgelbroth. 

Dunkelgelbroth,  wie  NaSH. 
I  Beim  Kochen  Trübung,  allmählich  Entfärbung. 

0  ,  bei  concentrirter  Lösung  dunkelrothe  Färbung. 

h      0 

804)4      Orangegelber  krystallinischer  Niederschlag. 

hrysaminsftare.    C14H4  (N02)404 . 

Gelbes  Pulyer.    Lösungsmittel  H20,  Lösung  kirschroth. 

Gelber  Niederschlag,  Entfärbung. 
Wie  HCl. 
4  Wie  HCl.  Rothgelber  Niederschlag. 

Rothgelb,  manchmal  auch  gelbrother  Niederschlag. 

Beim  Erwärmen  rothgelb. 

Violetter  Niederschlag. 

Gelbbrauner  Niederschlag. 

Violettblau,  beim  Erwärmen  blauer,  Niederschlag  blau. 

Scbmutsiggrünblau . 

Entf&rbnng  mit  hellröthlichem  Niederschlag. 

Rothbrauner  Niederschlag. 
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Anilinorange. 

Hellgelbbraunes  Pulver.     Lögungsmittel  H2O,  Lösung  gelb 
HCl  Gelb,  dann  hellgelber  Niederschlag,  beim  Kochen 

mit  hellgelber  Farbe ^  beim  Erkalten  wieder  Nied 
HNO3  Wie  HCl. 

H2Cr04  Gelb,  gelber  Niederschlag. 

NaOH  Gelbroth,  dunklere  Nuance. 

NH,  Wie  NaOH. 

SnCl^  Hellgelbbrauner  Niederschlag  und  gleichfarbige  L 

Fe2Clß  Gelbliche  Lösung,  Trübung,    beim  Rochen  stark 

Niederschlag. 
NaSH  Dunkler  gelbroth. 

Am2S  Dunkler  rothgelb. 

CaCl20  Zuerst  0  ,  dann  gelb,  Entfärbung  und  Trübung. 

KCN  Beim  Kochen  braunrothgelb. 


HCl 

HNO3 

H2Cr04 


NaOH 

NH3 

SnCl2 

FejClß 

NaSH 

Am2S 

CaCljO 
KCN 


Phosphine.     Chrysotoluidinsalz  ?    Cj,  Hjt  N3  .  HCl  ? 

Oraiigerothe^  Pulver.     Lösungsmittel  H2O,  Lösung  orange. 

Etwas  gelber  werdend  beim  Kochen. 

Idem. 

Schmutziggelbröthlicher  Niederschlag,    beim  Ko( 

sung  mit  ursprünglicher  Färbung,  beim  Erkalter 

schlag  sich  wieder  ausscheidend. 
Gelber  Niederschlag,   beim  Kochen  schwach  gelb 

Lösung;  Niederschlag  geschmolzen. 
Wie  NaOH. 

Orangefarbener  Niederschlag. 
Intensiver,  zuweilen  orangerother  Niederschlag. 
Wie  NaOH. 
Goldgelber  Niederschlag,   beim  Kochen  schwach 

färbte  Lösung. 
Gelbbrauner  oder  hellorangefarbiger  Niederschlag 
Gelber  Niederschlag ,   beim  Kochen  schwach  gelb 

Lösung. 


HCl 

HNO3 

H2Cr04 

NaOH 

NH, 


Palatine  Orange.    R>  Knotp,  Stuttgart. 

Orangebraunes  Pulver.    Lösungsmittel  H^O ,  Lösung  oranj 
Schwefelgelber  Niederschlag,  beim  Kochen  \ 

Lösung  und  Enterbung  I  ^^^^ 

Wie  HCl.  [  ^^*^^ 

Wie  HCl.  J     "^^ 

Dunklere  Färbung,    nach  und  nach  orange  Niedi 

beim  Kodien  lOslich. 
Nach  einiger  Zeit  wie  NaOH. 
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Gelb,  kellgelber  Niederschlag. 

Oelb,  gelbbrauner,  heller  Niederschlag. 

Rothgelb,  dunklere  Ffirbung. 

Wie  NaSH. 

Trübung,  beim  Erwärmen  gelber  Niederschlag. 

Wie  NaSH. 

Ismarkbrann. 

Schwarzgrünes  PulTer.     Lösungsmittel  H^O,  Lösung  gelbbraun. 
0  y  etwas  gelber. 

0  ,   manchmal  geringer  bräunlicher  Niederschlag. 
I  Braungelber  Niederschlag,    beim   Kochen    dunkler    wer- 

dend, zuletzt  zerstört. 
Gelb,    orangefarbener  Niederschlag,    beim  Kochen  gelbe 

Lösung,  beim  Erkalten  Trübung. 
Wie  NaOH. 

Schwach  gelbbräunlich  gefärbter  Niederschlag  mit  viel  SnCl2 . 
Beim  Kochen  dunkel  werdend,   schmutzighellbraungelber 

Niederschlag. 
Gelb,  Niederschlag  hellgelbbräunlich. 
Wie  NaSH. 
)         .     Hellgelbbrauner  Niederschlags  später  Entfärbung. 
Wie  NaSH. 

[aYannahbraun. 

Kothbraunviolettes  Pulver.    Lösungsmittel  HqO,   Lösung  gelbbraun. 
Gelb. 
Gelb. 
^4  Beim  Kochen  gelbroth,  bräunlich  geringer  Niederschlag. 

Gelber  Niederschlag,  beim  Kochen  liösung,  beim  Erkalten 

Trübung ;  Flüssigkeit  schwach  gefärbt. 
Wie  NaOH. 

Gelb,  beim  Kochen  weisser  Niederschlag. 
Rothgelb,  zuweilen  gelbbrauner  iftederschlag. 
Gelber  Niederschlag ,    beim   Rochen    theilweise   Lösung, 

hellgelb. 
Nach   dem    Kochen    nach   und   nach    schmutziggrünlicher 
Niederschlag,  Flüssigkeit  dito. 
)  Gelber  Niederschlag,  heim  Kochen  braungelb  und  heller. 

Gelbbräunlicher  Niederschlag,  beim  Kochen  gelbe  Lösung. 

Schwanbraunes  Pulver.    Lösungsmittel  H2O,  Lösung  gelbbraun. 
Etwas  gelber  werdend. 
Wie  HCl  y  manchmal  geringer  Niederschlag. 
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H2Cr04 

NaOH 

NH3 
SnCl2 

NaSH 
AmjS 
CaClaO 
KCN 


Wie  HCl ,   beim  Stehen  nach  und  nach  biaimer 

schlag,  beim  Kochen  wird  er  zerstört. 
Hellgelbbräunlicher  Niederschlag ;  Flüssigkeit  dit 
Wie  NaOH. 
Gelb,    Entfärbung,     weissgelblicher    NiederschL 

Kochen. 
Nach  und  nach  brauner  Niederschlag. 
Wie  NaOH. 

Gelb,  kleiner  dunkelbrauner  Niederschlag. 
Gelb,  beim  Kochen  Entfärbung. 
Flüssigkeit  heller,  hellgelbbräunlicher  NiederschL 

Kochen  sich  lösend  und  beim  Erkalten  sich  wi 

scheidend. 


Losliches  Braun. 

Schwarzbraunes  Pulver.    Lösungsmittel  H2O,  Lösung  rothl 


HCl 

HNO3 

H2Cr04 

NaOH 

NH3 

SnCl2 

FejCle 

NaSH 

Am2S 

CaCliO 

KCN 

Bran 

Braunes 
HCl 
HNO3 

H2Cr04 
NaOH 

NH3 
SnCl2 

Fe2Cl6 
NaSH 
Am2S 
CaCljO 

KCN. 


0  \ 

^.  >  bei  längerem  Stehen  Trübung. 

Brauner  Niederschlag. 

Gelbbrauner  Niederschlag,   beim  Kochen  Lösung  ] 

Wie  NaOH. 

Schmutzigweisser  Niederschlag. 

Schwarzbrauner  Niederschlag. 

Wie  NaOH. 

Brauner  Niederschlag. 

Hellgelbbrauner  Niederschlag. 

Heller  werdend. 

SOluble*    Z.  Durand  jf  Htt^tenin, 

Pulver.     Lösungsmittel  H2O,  Lösung  rothbraun. 

Beim  Stehen  hellbräunlicher  Niederschlag,  wie  HI 
Rothbrauner  Niederschlag,  beim  Kochen  scheinb 

sung ,   beim  Erkalten  sich  wieder  abscheidend. 
Rothbrai#er  Niederschlag,  beim  Kochen  braun  we 
Hellbrauner  Niederschlag,    beim  Kochen   theilwei 

sung,  röthlicbgelbe  Flüssigkeit. 
Wie  NaOH. 
Hellbrauner   Niederschlag   mit   viel    SnCl^-LOsun 

bräunlich. 
Brauner  Niederschlag. 
Wie  NaOH. 
Wie  NaOH. 
Hellgelbbrauner  Niederschlag,    beim   Kochen  tii 

Lösung  und  Entfärbung  (gelblich) . 
Wie  NaOH. 
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heailleillie  (Phenylbraun) . 

Oelbbraanes  Pulver.    LöBungsmittel  C2H5OH,   Lösung  gelbbraun. 

Gelb,  nach  und  nach  gelbbrauner  Niederschlag. 

Beim  Erwärmen  gelbbrauner  Niederschlag. 
4  Wie  HNO3. 

Lebhaftere  und  dunklere  Färbung. 

Wie  NaOH. 

Hellgelbbrauner  Niederschlag,  Flüssigkeit  heller. 

Beim  Erwärmen  dunkelgelbbrauner  Niederschlag. 

Wie  NaOH. 

Wie  NaOH. 
I  Wird  heller ,   beim  Kochen  gelb ,  hellgelbbrauner  Nieder- 

schlagy  welcher  sich  nicht  verändert. 

Wie  NaOH.  Dunkeler,  mehr  ins  rothe  ziehend. 


C.    UBterinehmig  der  aaf  Zeugen  befestigten  Farben. 

98.  Die  Mannigfaltigkeit  des  Verhaltens  der  Farben,  welche  auf 
igfasem  befestigt  vorkommen ,  ist  so  gross ,  dass  eine  tabellarische 
menstellung ,  welche  Alles,  was  bei  Beurtheilung  einer  solchen 
zu  beachten  ist,  enthielte,  man  darf  sagen ,  eine  Unmöglichkeit 
7er  eine  solche  Prüfung  vorzunehmen  hat ,  wird  sich  in  vielen 
zuerst  die  Frage  zu  stellen  haben  :  welches  ist  die  Natur  der  Faser, 

die  Farbe  sitzt ,  da  aus  chemischen  wie  ökonomischen  Ursachen 
lc  Farben ,  die  auf  einer  Art  Faser  vorkommen ,  selten  oder  gar 
b  auf  der  andern  finden.  In  zweifelhaften  Fällen  wäre  zuerst  zu 
hen,  woraus  die  Fasern,  welche  gefärbt  oder  bedruckt  sind,  beste- 
arüber  giebt  das  Cap.  XXXIII.  die  nöthigen  Anweisungen. 
ei  dem  Einäschern  des  Zeugs,  d.  h.  dem  Verbrennen  auf  einem 
»lech ,  bis  nur  Un verbrennbares  zurückbleibt ,  ein  Versuch  der  na- 
th  bestimmt  ist ,  die  Natur  des  Beizmittels  zu  erfahren ,  hat  man 
st  auf  das  Verhalten  der  Wolle  und  Seide  zum  Unterschied  von 
der  Baumwolle  zu  achten ;  letztere  geben  eine  viel  lockerere ,  die 
orm  erkennen  lassende  Asche  als  erstere. 

.  der  unten  folgenden  Tabelle  bedarf  nur  die  Spalte ,  welche  das 
jen  des  Zeugs  beim  Verbrennen  angiebt,  nähere  Erläuterung.  Zu- 
;iebt  sich  bei  nur  einiger  Uebung  bald  aus  dem  blossen  Ansehen, 
verbrannte  Zeugstück  Beize  enthält  oder  nicht.  Im  erstem  Falle 
Asche  voluminöser  und  schwerer ,   oft  bleibt  eine  Art  Gerippe, 

Fflden  deutlich  erkennen  lässt,  während  die  Asche  ungeheizter 
•ehr  wenig  beträgt,  leicht,  locker  ist,  und  oft  zu  einem  kaum 
laren  Fleck  auf  dem  Platinblech  zusammenschmilzt ,  der  gewöhn- 
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lieh  hinreicht ,  um  nach  dem  Befeuchten  mit  Wasaer  auf  einem  St 
gelben  Curcumapapiers  eine  rothbraune  Färbung  zu  bewirken.  Die  i 
rauschen  Bestandtheile  ^  welche  erst  zum  Zweck  des  Färbens  ai 
Faser  gebracht  wurden  und  im  Aschenrückatand  bleiben ,  sind : 

1)  Alaunerde,  2)  Eisenoxyd,  3}  Zinnoxyd;  diese  am  hftufigsti 
ferner  4)  Bleioxyd,  5)  Kupferoxyd,  6)  Chromoxyd,  7)  Mangan.  Zu« 
finden  sich  2  dieser  Körper  gleichzeitig,  auch  Kalkerde  von  Ki 
bädern ,  Chlorkalkpassagen  u.  s.  w.  und  Kieselsäure  von  Wassei 
lösungen  kann  an  den  Fasern  haften. 

Man  kann  den  Aschenrückstand  auf  Thonerde  und  auf  Eil 
oxyd  prüfen  nach  Cap.  III.  Neben  dem  Eisenoxyd  wird  Thoi 
angedeutet ,  wenn  die  Asche  nicht  tiefrothbraun ,  sandern  mehr  gel 
getärbt  ist. 

.  Ueber  die  Scheidung  von  Thonerde  und  Eisenoxyd ,  die  Erken 
des  Zinnoxyd,  Bleioxyd,  Kupferoxyd,  Chromoxyd,  Arsen,  Mangan 
Kalkerde  ist  ebenfalls  in  Cap.  III.   die  Anweisung  gegeben. 

Das  Einlegen  in  die  Flüssigkeiten  die  als  Reagentien  dienen 
schiebt  entweder  auf  Uhrgläsern  oder  die  Zeug-  oder  Qarnproben  w< 
auf  weisses  mehrfach  zusammengelegtes  Fliesspapier  gelegt  und  star 
der  Flüssigkeit  benetzt ,  zieht  die  Flüssigkeit  etwas  von  der  Farbe 
so  erkennt  man  diess  sehr  leicht  an  der  Färbung  der  Unterlage. 

Von  grosser^  häufig  entscheidender  Wichtigkeit  ist  der  Umstan 
die  Farbe  durch  Färbung  oder  Druck  befestigt  worden,  und  in 
term  Falle,  welches  die  neben  ihr  vorkommenden  Farben  sind,  weil, 
jedem  Praktiker  hinlänglich  bekannt  ist,  das  Vorkommen  einer  1 
oft  das  gleichzeitige  einer  andern  ausschliesst.  Bei  Einäscherung 
suchen  mit  bedruckten  Stoffen  sind  die  zu  untersuchenden  Stellen  hc 
zuschneiden,  und  jede  Beimengung  anders  gefärbten  Zeu^  su  vermc 
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|h  WerfhlMstimmuig  dmr  Farbstoffe  dei  Handels  und  der  m  ihrer  Darstellnng 

dienenden  Bohmaterialien. 

§  99.     Das  Material,  dessen  sich  der  Färber  und  Zeugdrucker  be- 
ist  in  der  Regel  nicht  der  reine   Farbstoff ,    sondern  eine  rohe 
e  oder  Extraet  einer  solchen ,  die  beide  aus  einem  Gemenge  sehr 
enartiger  Substanzen  bestehen  können.    Nur  wenige  Ausnahmen 
n  statt,  wie  z.  B.  Pikrinsäure,  Ultramarin,  welches  Producte  chemi- 
Fabrication  und  nicht  Educte  sind.     Wenn  auch  in  der  Regel  der 
einer  rohen  oder  für  die  Zwecke  des  Färbens  zubereiteten  Farbe- 
vom  Gehalt  an  reinem  Farbstoff  abhängt,    so  gewährt  dennoch 
Kenntniss  des  Farbstoffgehaltes  nicht  ein  ganz  trugloses  Urtheil  in 
Fällen.     Diess  deswegen  nicht,    weil  neben  dem  reinen  Farbstoff 
andre  Bestandtheile  der  Farbwaare  bei  deren  Verwendung  ins  Ge- 
fallen ,    sei  es ,   dass  diese  natürlich  darin  vorkommen  oder  beige- 
worden sind ,  mögen  sie  vortheilhafte  oder  nachtheilige  Wirkun- 
baben.     Sind  solche  Substanzen  in  der  Drogue  enthalten  die  trübend 
n  Bffecte  in  der  Praxis  einwirken ,    so  kann  ein  höherer  Gehalt 
leineni  Farbstoff  ein  ganz  illusorischer  Vorzug  einer  Farbmaterialsorte 
einer  andern  farbstofiärmern  sein. 

Wohl  mag  es  daher  rationell  sein,  den  Gehalt  an  reinem  Farb- 
if f  SU  bestimmen,  von  unbedingt  praktischem  Werthe  ist  aber 
la  Methode  keineswegs.  Das  Ausziehen ,  Reinigen  und  Wägen  des 
enden  Princips  ist  überdies  in  den  meisten  Fällen  eine  schwierige, 
r  xeitraubende  Arbeit,  die  schon  darum  nicht  entsprechen  kann.  Es 
l  darum  an  die  Stelle  dieses  Verfahrens  Vereinfachungen  getreten. 
shen  natürlich  die  Mängel  der  vollkommnern  Methode,  von  welchen 
len  gesprochen  wurde,  ankleben,  die  aber  zudem  in  den  meisten 
len  noch  andere  Täuschungen  einschliessen. 
Diese  Methoden  zerfallen  in  2  Richtungen. 

t)     Man  begnügt  sich  mit  der  Darstellung  und  Gewichtsbestimmung 
unvollkommen  gereinigten  Pigments  in  Substanz. 

21    Man  sehliesst  auf  dessen  Menge  aus  der  Intensität  der  Färbung 
T  Lösungen,   oder  dem  Maasse  anderer  Reactionen.     Es  sind  hier  zu 

uen 

lie  Prüfungen  mit  dem  Colorimeter; 

|£e  Her  vor  bringung  wägbarer  Niederschläge  durch  Fällungsmittel 
'Darstellung  und  Gewichtsbestimmung  von  Lacken ,  oder  Notirung 
ler  Menge  des  Fällungsmittels), 

be   Zerstörung  des  Pigments  durch  titrirte  Flüssigkeiten  und 
lie  Schlussfolgerung,  dass  der  Farbstoffgehalt  proportional  der  ver- 
ir»iichten  Normalfiüssigkeit  sei. 
2^  wird  von  der  sub  1  ]  erwähnten  Methode  unten  weiter  die  Rede 
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sein ;  begreiflich  ist ,  dass  sie  sehr  schwankende  Resultate  geb< 
da  bei  der  Oewichtsbestimmung  Alles  mitgewogen  wird ,  was  • 
liehe  Verhalten  gegen  das  Extractionsmittel  zeigt. 

Das  Verfahren  2,  a  kann  desshalb  zu  groben  Tauschungei 
lassung  geben,  dass  die  Nuance  des  wässrigen ,  weingeistige 
lischen,  sauem  u.  s.  w.  Auszüge  zweier  Farbedroguen ,  wovon 
als  normale  genommen  wird,  zuweilen  verschieden  ausfällt  i 
Vergleichung  des  Grades  der  Färbung  dann  schwer  fällt ,  ^ 
es  mit  verschiedenen  Färbungen  zu  thun  hat.  Die  Normalflü» 
verändern  sich  zuweilen  mit  der  Zeit  so,  dass  zu  jedem  Vers^ 
neue  gemacht  werden  muss.  Endlich  will  man  gefunden  hal 
Abnahme  der  Farbenintensität  stehe  bei  einzelnen  Lösungen 
directem  Verhältniss  mit  der  Farbsto£Pverminderung.  Im  fol$ 
wird  diese  Methode  und  die  dazu  erforderlichen  Instrumente  ni 
sprochen  werden. 

Das  Verfahren  2,  &  ist  nur  in  wenigen  Fällen  vorgeschlag 
den ;  bei  der  bekannten  sehr  ungleichartigen  Zusammensetzung  d 
lacke  kann  es  auf  grosse  Genauigkeit  nicht  Anspruch  machen. 

Stein  schlägt  zur  Ausfällung  des  Farbstoffes  Thonerde  vor: 
verständlich  können  nur  solche  Materialien  untersucht  werden 
Farbstoff  sich  mit  der  Thonerde  verbindet  und  in  denen  keine  N 
Stoffe  in  irgend  erheblicher  Menge  vorhanden  sind^  die  mit  der  1 
eine  unlösliche  Verbindung  eingehen ,  oder  die  Fällung  der  1 
durch  Ammoniak  verhindern.  Man  bedarf  einer  Lösung  von  8 
saurer  Thonerde  oder  Alaun,  besser  noch  von  Chloraluminium,  d 
halt  an  Thonerde  bekannt  ist.  (Man  bestimmt  letztere  durch  Fi 
kohlensaurem  Ammoniak  und  Sammeln  des  Niederschlags  auf  e 
11 0  0  getrockneten  und  gewogenen  Filter ;  man  wäscht  voUstäo 
trocknet  bei  1 10  ^  und  wägt.  Hierauf  glüht  man  und  wägt  wied< 
erfährt  so  den  Gehalt  an  Thonerdehydrat  und  an  wasserfreier  Th( 

Man  wägt  ungefähr  0,1  — 1,5  Gr.  des  zu  untersuchenden  1 
ab,  extrahirt  in  der  Regel  mit  kochendem  Wasser  unter  Zui 
kohlensaurem  Ammon  (nöthigenfalls  mit  einem  andern  Lösung 
wiederholt  das  Auskochen  bis  das  Filtrat  nicht  mehr  oder  kaum 
gefärbt  ist.  Hierauf  setzt  man  eine  abgemessene  Menge  der  Tl 
lösung  (nöthigenfalls  noch  so  viel  kohlensaures  Ammoniak ,  i 
Flüssigkeit  deutlich  alkalisch  reagirt]  hinzu,  erwärmt  massig, 
Niederschlag  sich  von  der  Flüssigkeit  gesondert  hat,  sammelt  den 
schlag  auf  einem  gewogenen  Filter ,  wäscht  vollständig  aus ,  txoc 
110^  und  wägt.  Subtrahirt  man  vom  erhaltenen  Gewichte  das  de 
und  des  in  der  verbrauchten  Thonerdelösung  enthaltenen  Thonerd 
ab,  so  erhält  man  das  Gewicht  des  Farbstoffs.  Zur  Controle  h 
den  Niederschlag  noch  einäschern  und  nach  Absug  der  frflfaer  bsi 
Menge  des  Hydratwassers  die  Menge  des  Farbstoifes  «u  dem 
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inen.    Wie  leicht  ersichtlich  ist  diese  Methode  nur  von  beschränkter 
indiing ;     da  sie  jedoch  ziemlich  einfach  ist  und  für  jede  Art  von 
rialien  vergleichbare  Resultate  liefert ,  kann  sie  in  gewissen  Fällen 
zweckmässig  prakticirt  werden. 

Das  Verfahren  2,  c  hat  seine  gprOsste  Schwäche  in  dem  Umstand, 
idie  Zerstörungsmittel,  welche  gewöhnlich  in  titrirten  Flüssigkeiten 
»tark  oxydirenden  Eigenschaften,  wie  Chlorkalk^  chromsaures  Kali, 
nftleon,  Kaliumeisencyanid  u.  s.  w.  bestehen,  auch  auf  andre  in  der 
prüfenden  Lösung  befindliche  —  und  wohl  nie  fehlende  —  orga- 
jdbe  Materien  einwirken,  dass  also  um  so  mehr  von  der  Normalflüssig- 
k  gebraucht  wird,  jemehr  die  der  Prüfung  unterworfene  Pigmentlösung 
Itttige  Beimengungen  enthält.  Einzelne  Fälle  giebt  es,  in  welchen 
mr  Fehler  ohne  grossen  Belang  ist.  Es  ist  darum  von  keiner  der  bis- 
r  betrachteten  Methoden  ein  den  rechten  Einblick  in  die  Natur  und  den 
■th  der  fraglichen  Farbwaare  gewährendes  Resultat  zu  erwarten. 

Directere  Anzeigen,  die  dem  Praktiker  unmittelbar  vor  Augen  legen 
■  er  wissen  will,  liefert  das  sogenannte  »Probe färben«.  Diese  Me- 
ide läuft  darauf  hinaus ,  abgesehen  von  allen  chemischen  Fragen  und 
im  Ergründungsversuchen ,  die  LeistungstUhigkeit  der  Waare  im  Qe- 
ibe  festzustellen.  Sie  ist  die  ins  Kleine  übersetzte  Praxis,  und  diess 
kfidiren  wird  sich  desshalb  nach  den  Forderungen  der  Praxis  zu  mo- 
Itiren  haben,  so  dass  z.  B.  eine  nur  in  der  WoUeförberei  dienende 
pgae  auch  auf  Wolle  und  mit  den  dem  Wollefärber  eignen  Verfah- 
i|^ften  geprüft  wird.  Es  wird  in  §  101  dasjenige  was  Allgemeines 
U  diess  Verfahren  zu  berichten  ist  angegeben  werden.  Bei  den  andern 
Ihoden  ,  mit  Ausnahme  der  colorimetrischen  noch  ,  kann  das  ,  was  zu 
en  ist,  am  leichtesten  an  den  speciellen  Fall  angeknüpft  werden. 

§  100.  Colorimetrische  Methoden.  Es  sind  verschiedene  Construc- 
len  für  die  Instrumente^  mittels  deren  man  die  Tiefe  einer  FarbstofF- 
mg  messen  kann,  in  Vorschlag  gekommen.  Man  nennt  diese  Instru- 
Ste  allgemein  Colorimeter.  Sämmtliche  Colorimeter  lassen  nur  einen 
lleichungs weisen  Schluss  zu,  d.  h.  es  muss  eine  andere  Lösung  von 
umtem  Gehalt,  eine  Normallösung  zur  Seite  stehen,  auf  die  man 
Stärke  der  Färbung  der  in  Frage  stehenden  Lösung  zurückführt.  Das 
■en  der  Farbentiefe  kann  auf  zweierlei  Weise  bewerkstelligt  werden. 

1)  Man  verdünnt  ein  bekanntes  Volumen  der  zu  prüfenden  Farbe- 
tigkeit  mit  einem  abmessbaren  Volumen  von  Wasser,  oder,  je  nach 
Natur  derselben ,  von  Weingeist ,  so  lange ,  bis  die  Stärke  der  Fär- 
K  derjenigen  der  Normallösung  ganz  gleich  ist. 

2)  Man  verändert  die  Dicke  der  Schicht  der  in  Frage  stehenden 
tukg 9  durch  welche  man  hindurchsieht,  so  lange,  bis  deren  Färbung 
%  ffleich  erscheint  mit  der  der  Normalflüssigkeit. 

I>*A  Colorimeter  von  Houton-Labillardiere  ist  sehr  einfach.  Es  be- 
I  aus  2  Glasröhren,  jede  15  Mm.  weit  und  etwas  über  einen  Fuss 
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hoch  ,  unten  zugeschmolzen ,  oben  offen ,  nahe  neben  einander  in  eil 
Statif  stehend.  Bis  zur  Höhe  von  nahezu  einem  Fuss  sind  sie  eingetk 
zunächst  in  zwei  gleiche  HOhentheile ,  dann  die  obere  Hälfte  noch  in  1 
gleiche  Theile.  Also  liegt  der  Nullpunkt,  von  unten  nach  oben  gemeM 
etwa  in  einer  Höhe  von  5"  und  die  nächsten  5"  sind  in  1 00  Theile  c 
getheilt,  so  dass  die  Zahl  100  bei  etwa  10"Höhe  liegt;  Ober  ihr  li 
keine  weitern  Theilstriche.  Die  Normalflüssigkeit  wird  in  die  eine  < 
Röhren,  die  zu  prüfende  in  die  andere  gegossen.  Da  erstere  in  der  Bqj 
etwas  tiefer  gefärbt  sein  wird  als  eine  in  gleichem  Verhältnisse  von  Wl 
ser  (Weingeist  etc.)  und  dem  fraglichen  Farbmaterial  bereitete,  füllt ■ 
von  beiden  in  die  Röhren  bis  zum  0^  und  setzt  zur  NormallösungWaM 
Weingeist  etc.  kurz  von  dem  farblosen  Lösungsmittel  so  lange  hiniu  M 
schüttelt  öfter ,  bis  beide  gleich  gefärbt  erscheinen.  Bedurfte  es  hii 
eines  Wasserzusatzes  bis  auf  50^,  d.  h.  liefert  die  Normalsubstaiif  I 
dreifacher  Verdünnung  eine  eben  so  farbereiche  Lösung  als  die  fragüdj 
bei  zweifacher,  so  ist  der  Schluss,  dass  der  Normalsubstanz  \i^ 
Werthe  der  fraglichen  zukommen.  < 

Es  ist  einleuchtend  ,   dass  dieser  Apparat  sehr  leicht  ersetzt  wei4| 
kann  durch  zwei  Quetschhahnbüretten  von  gleichem  Kaliber  und  gleii 
Eintheilung,  ciie  man  neben  einander  hängt.    Insofern  hat  das  Verfi 
Vorzüge ,  da  sich  der  dazu  erforderliche  Apparat  leicht  in  jedem 
ratorium  findet. 

Auf  demselben  Princip  beruht  der  Apparat  von  Salleron,    Der 
sentliche  Theil  sind  zwei  dicht  nebeneinander  stehende  Glaskästd 
parallelen  Wandungen.     In  den  einen  kommt  die  Vergleichsflüssif 
in  den  andern  die  zu  prüfende.     Ueber  letzterem  findet  sich  eine  B( 
mit  Wasser,  aus  der  man  so  lange  nachfiiessen  lässt.    bis  beide  Flf 
keiten  dieselbe  Farbenintensität  besitzen.      Damit  nach  jedem  Wi 
Zusatz  die  Flüssigkeit  gehörig  gemischt  wird,    kann  man  mittels 
bequem    zu    handhabenden   Kautschukschla\iches     Luft    durch    die 
blasen.     Aus  dem  verbrauchten  W^asser  kann  auf  die  Farben intensitttj 
schlössen  werden. 

Die  Colorimeter  der  andern  Art,   z.  B.   das  von    Coüardtou 
aus  einem  Paare  horizontal  liegender,  fernrohrartig  ausziehbarer  wi 
dichter ,   an  den  Enden  mit  Glasscheiben  geschlossener  Röhren , 
jede   auf  einem  Statif  befestigt   ist  und  mit  einem  Einfüllrobr  in 
bindung  steht.     Auf  den  ausziehbaren  Theilen  der  horizontalen 
befinden  sich  Scalen ,    mittels  deren  die  Entfernungen  der  beiden 
Scheiben  gemessen  werden.     Man  schiebt  an  beiden  so  lange  tot 
ein.  bis  die  Farbe  beider  Flüssigkeiten  gleich  ist.     Sind  diese  auf  j 
Weise  bereitet,   d.  h.   aus  dem  nämlichen  Verhältniss  von  Farl 
und  Lösungsmittel ,    so  verhalten  sich  die  Weithe  der  Farbmati 
umgekehrt  wie  die  Distanzen  der  Gläser,    welche  die  Horiionl 
an  ihren  Enden  verschliessen.  An  eine  Vereinfachung  und  Vi 
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t  TOn  Colorimeteni  ist  anzugehen  das  ComplementärcolorimeteT 

ifatttr. 

»steht  BUS  (Fig.  65)    einem  verticalen  Cylinder  ^,   welcher  die 

Flaeoigkeit  aufsunehmen  hat ;  derselbe  ist  unten  durch  die  flache 

d  farblose  Glasplatte  e  geschlossen.     An  der  Seite  desselben  ist 

e  Ton  unten  nach  oben  zu  gehend  in  Millimeter  eingetheilt  be- 

Bedeckt  ist  er  mit  einem  Korkricg  c  c,    in  welchem  die  Olai- 

die  ebenfalls  unten  mit  einem  ebnen  und  farblosen  Qlase  ge- 

iat ,  festgehalten  aber  Terechiebbar  ist.  Den  Stand  Ton  deren 
Ende  kann  man  durch  Horizontalhindurchsehen  an   der  Scale 

Der  beschriebene  Theil 
arates  steht  auf  einem 
;hen  B.    i  ist  ein  Spie- 

der  fiele uchtuDgsspiegel 
Dskope  durch  Schrauben- 

i  in  beliebigem  Winkel 
cd  dazu  bestimmt,  weis- 
.enlicht  in  die  KOhren  A 
u  reflectiren.  Der  vom 
zurflckgeworfene  Licht- 
ht,  ehe  er  in  die  Röhre 
jt ,  durch  eine  gefärbte 
be  g,  welche  in  einer 
g  des  K&stchens  B  Hegt. 
le  dieser  Glasscheibe  ist 
mentär  mit  derjenigen 
bten  Flassigkeit.  Man 
her  zu  den  verschiedenen 
Qgen  verschieden  geffirbte 
;heiben,  zu  den  blauen 
:lbrothe,  su  den  rothen 
fine  Gläser  u.  s.  w. 
der  Ton  des  Glases  rich- 

U8S  je  nach  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Farben  Intensität 
igkeit  es  dahin  gebracht  werden  kOonen  ,  dass  man  beim  Hin- 
an durch  beide,  d.  h.  das  complementfire  Glas  und  die  Farb- 
eiss  erhält.  Die  Veränderung  der  Stärke  der  Farblösung  kann 
h  Verschieben  des  Rohres  a  bewirken  ;  bei  lieferer  Stellung  des- 
rd  sie  geringer  erscheinen.     Man  notirt  die  Sielle,  die  das  Rohr 

,  wenn  das  durch  die  beiden  geförbten  Medien  lallende  Licht 
;beint. 

bemerkt  sich  so  zuerst  den  Neutralität spunkt  der  Normal- 
t ,    dann   denjenigen  der  zu  prdfenden   Lösung ,    ihre  Effecte 

sich  umgekehrt  wie  die  FlQssigkeitssäulen ,    d.  h.  die  Distan- 


Fig.  (iS, 
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zen  der  Bodenplatten  des  Innern   verschiebbaren   Cylinders  a  i 

äussern  A. 

Stein  gibt  noch  eine  indirecte  Bestimmung  des  Farbstoffs  an 
abgewogene  Menge  des  zu  untersuchenden  Materials  wird  in 
Weingeist  gelöst,  oder  man  kocht  dasselbe  mit  Wasser  unter 
reichlicher  Mengen  von  schwefelsaurer  Thonerde  und  misst  gei 
Volumen  des  Filtrates.  Hierauf  bringt  man  1  Gr.  von  reiner,  mi 
niger  Knochenkohle  in  eine  10 — 12  Mm.  weite  und  30 — 40  Cn 
Glasröhre ,  welche  an  einem  Ende  in  eine  feinere  Spitze  ausgezo 
in  die  man ,  um  das  Herausfallen  der  Kohle  zu  verhindern  einen 
Asbestfaden  steckt.  Man  giesst  nun  auf  die  Kohle  je  10 — 20  C 
Farbstoffflüssigkeit,  lässt  ablaufen ,  giesst  sie  wieder  auf  und  wi( 
dieses  bis  sie  entfärbt  ist.  Man  giesst  so  lange  neue  abgemessene 
nen  der  Farbstofllösung  auf,  bis  ein  letzter  Aufguss,  selbst  nacl 
maligem  Zurückgiessen,  nicht  mehr  farblos  wird. 

Das  Färbevermögen  des  geprüften  Materials  steht  im  umgc 
Verhältniss  zur  Anzahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter  an  F 
sigkeit. 

Wenn  vergleichende  Versuche  anzustellen  sind,  kann  diese  I 
genügende  Resultate  liefern.  Jedenfalls  hat  man  aber  immer  \h 
Probe  die  Qualität  der  Kohle  [Absorptionsvermögen  etc.)  zu  ben' 
tigen.  Ebenso  können  die  Resultate  ungenau  werden,  wenn  in 
untersuchenden  Farbstoff' grössere  Mengen  extractiver,  färbender  I 
theile  vorhanden  sind ,  die  das  Absorptionsvermögen  der  Kohle 
Farbstoff"  schwächen. 

In  neuerer  Zeit  sind  noch  verschiedene  Methoden  zur  Farl 
Stimmung  in  Vorschlag  gebracht  worden,  so  wurde  unter  andern  i 
lieh  das  Spectroscop  zur  quantitativen  Bestimmung  empfohlen.  L 
Verfahren  ist  für  äusserst  genaue  Bestimmung  jedenfalls  sehr  zwt 
sig,  allein  zur  technischen  Werthbestimmung  wird  sich  dasselbe  ' 
zu  complicirt  erweisen  ,  so  dass  man  sich  mit  den  besseren  colo 
sehen  Methoden  und  mit  dem  Probefärben  wie  bisher  wird  bt 
müssen. 

§  101.  Probefärben.  Da  man  in  sämmtlichen  Färbeoperatioi 
mals  eine  Temperatur  braucht,  die  100^  C.  übersteigt,  das  Prol 
aber  sich  möglichst  genau  an  die  praktischen  Verfahren  anschlies! 
ist  es  zweckmässig,  das  Probefärben  auf  einem  Wasser-  oder 
bad  vorzunehmen.  Ferner  hat  man  eine  Einrichtung  zu  treffen, 
deren  man  mehrere  Proben  gleichzeitig,  also  ganz  in  derselbe! 
ausführen  kann.  Es  dient  dazu  ein  kleiner  Eisen-  oder  Kupf 
mit  einem  Deckel,  in  welchen  mehrere  (4 — 10)  kreisrunde  Löc 
schnitten  sind,  in  welche  Gläser  eingehängt  werden  können.  Tkn 
wird  mit  Wasser  halb  angefüllt ,  direct  auf  dem  Koblenfeuer  erlii 
mit  einem  Dampfrohr  in  Verbindung  gesetzt.     In  den  QliaeiB  1 


Farbmaterialien  und  gefärbte  Stoffe.  475 

k  die  Proben  der  Zeuge ,  des  zu  untersuchenden  Farbmaterials  und 
B  Flüssigkeit.  Ein  Rauminhalt  der  Gläser  von  etwa  150 — 500  C.C. 
ird  in  den  meisten  Fällen  ausreichend  sein. 

Bei  allen  diesen  Proben  wird  vorausgesetzt ,  dass  man  eine  schon 
ifige  8cala  gefärbter  Oarne  oder  Zeuge  bereit  habe ,  zu  deren  Herstel- 
Ig  ein  unzweifelhaft  gutes  als  normal  anzusehendes  Farbmaterial  diente. 
I  nnd  zwei  Wege  gebräuchlich  um  den  Werth  einer  Farbdrogue  durch 
Inrtige  Versuche  festzustellen. 

1)  Man  wägt  eine  Reihe  von  Proben  des  Farbstoffs  von  verschie- 
iMm  Gewicht  ab,  färbt  in  allen  gleichzeitig  gleichgrosse  Stücke  dazu 
jkreiteten  Stoffes  oder  gleichschwere  Mengen  Oarn,  und  vergleicht  die 
iMlnen  mit  der  Musterscale  die  auf  ähnliche  Weise  gemacht  worden 
L  So  gelangt  man  zu  der  Kenntniss,  ob  zur  Hervorbringung  der  ahn- 
lien  Farbentiefen  und  FarbentOne  mehr  oder  weniger  von  der  Normal- 
ÜMtanz  gebraucht  worden. 

2}  Man  wägt  eine  gewisse  Menge  der  Drogue  ab,  bereitet  daraus  die 
Mwflotte  und  erschöpft  diese  durch  Ausfärben  gleichschwerer  Muster, 
fen  eines  nach  dem  andern  eingelegt  und  dann  numraerirt  wird.  Aus 
r  Anzahl  der  Muster ,  dem  Gesammtge wicht  derselben  bis  zur  ErschO- 
hng  der  Färbeflotte  und  Vergleichung  der  Normalscala  zieht  man  den 
Unss^uf  den  Werth  der  geprüften. Färb waare. 

Eine  der  genannten  Methoden  wird  immer  brauchbar  sein,  wenn  es 
I  ein  Farbmaterial  zu  untersuchen.  Welche  zu  wählen  sei,  hängt  von 
neherlei  Umständen  ab ,  die  hier  nicht  alle  können  erwogen  werden. 
icht  wird  es  dem  Praktiker  sein  das  ihm  tauglichste  zu  finden. 

Es  kann  vorkommen ,  dass  man  nicht  sowohl  den  Farbreich thum 
ler  Waare,  sondern  die  Klarheit  oder  Nuance  der  Farbe  zu  untersuchen 
L  In  diesem  Falle  kann  man  zuweilen  durch  ein  Druckverfahren  zum 
de  kommen.  Man  reibt  eine  abgewogene  Menge  des  fraglichen  Exlrac- 
oder  der  Farbsubstanz  (bei  Fuchsin,  Anilinviolctt ,  Anilinblau  etc. 
m  1/5  Gramm)  mit  dickem  Gummibrei  an  und  druckt  mittels  eines 
inen  Handmodells  auf  weisse  Flanellstücke  und  setzt  diese ,  nachdem 
Farbe  getrocknet  ist ,  einem  Dampfstrom  aus ,  und  wäscht  zuletzt  ge- 
de.  Hat  man  mit  einer  Normalfarbe  das  gleiche  Verfahren  eingeschla- 
1^  so  lassen  sich  beide  leicht  vergleichen. 

Einige  Farbwaaren  haben,  weil  sie  entweder  als  theure  Substanzen 
neherlei  Verfälschungen  unterliegen,  oder  weil  sie  wichtig  sind,  be- 
idere  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  und  Teckniker  auf  sich  gezogen, 
1  fiber  sie  liegen  ausführlichere  Vorschriften  vor ,  welche  nachfolgend 
ler  besprochen  sind. 

§  102.  Krapp,  Garandne,  Alizarine,  Krappblamen ,  Parparin,  Ali- 
EM  feite,  kinatliches  Alixarin. 

Die  Ga  ran  eine  ist  ein  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure,  die 
i sarine  oder  Pincoffin  ein  durch  Einwirkung  überhitzter  Dämpfe, 
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die  Krappblumen  das  durch  Oährenlassen  aus  Krapp  heryo^l 
Product. 

Alle  diese  Producte  wie   der  zum  Färben  verbrauchte  Krap 
Pulver ,  zuweilen  um  weniges  dunkler  als  der  Krapp.     Es  könne 
selben  daher  als  Verfälschung  ungefähr  die  nämlichen  Substanzen 
mengt  sein  wie  dem  Krapp  selbst.   In  demselben  finden  sich  zuwei! 

1)  von  mineralischen  Stoffen:  Ziegelmehl,  gelbe 
rother  Ocker,  gelber  Sand  und  gelber  Thon. 

Krapppulver  mit  solchen  ^usätzen  knirscht  zwischen 
Zähnen,  in  Wasser  geworfen  und  schnell  umgerührt  liel 
bald  einen  Bodensatz. 

Girardin  fand,  dass  die  bei  100<*  Cels.  getrockneten  Wurzeln  ; 

dem  Elsass im  Mittel  an  Asche  gaben  7,2 

Avignon ,,»»,»      i,  ,,       8,76 

der  Levante ,,       ,,       ,,      ,,  ,,       9,S 

Geschälter  gut  gereinigter  Krapp      ,,       ,,       ,,      >>  i»       5,0 

Man  darf  also  annehmen,   dass  100  Theile  bei    100^  Cels. 
trockneten  und  trocken  abgewogenen  Krapppulvers   von  besserer 
nicht  mehr  als  5,    von  geringer  nicht  mehr  als  9  Proc.  Asche  1 
lassen  dürfen ,  wenn  dasselbe  in  einem  Platintiegel  bis  zur  Zers 
aller  Kohle  verbrannt  wird. 

In  folgenden  Sorten  von  Avignon  fand  Girardin  als  Mittelwer 

6  Versuchen  in  »Mulle«      24  Proc. 

7  ,,  ,,   »SFa  12,4—20  Proc. 


IS 


3  y 

4 
3 


»SFFa  7,4—23 

»SFFRF«    12    —16 
»SFFPa       10    —10,8,, 
»EXTF«     10  Proc. 

2)  ein  grösserer  Feuchtigkeitsgehalt.  Man  wäg 
gewisse  Menge  des  Pulvers  ab,  das  aus  verschiedenen  Proben,  c 
mehreren  Stellen  des  Fasses  gezogen  sind,  gemischt  wird.  Diese  \ 
soll  ungefähr  10  Gramm  betragen.  Man  trocknet  bei  100®  C.  im 
bad  oder  Luftwasserbad,  bis  keine  Gewichtsabnahme  mehr  statt 
unter  den  in  Cap.  I.  angegebenen  Vorsichtsmassregeln ,  notirt  di 
wichtsabnahme  und  drückt  sie  in  ^j^  aus.  Es  kommt  Krapp  vor,  c 
zu  24%  Feuchtigkeit  verliert.  Namentlich  aber  ist  es  Garancine  d 
weilen  sehr  feucht  ist. 

3)  können  organische  Stoffe  beigemengt  sein.  Man  h 
Krapppulvern  des  Handels:  Sägespähne,  Mandelschalen,  S 
Fichtenrinde,  Acajouholz,  Campecheholz,  Sandell 
Sapanholz  und  gebrauchten  Krapp. 

Zuweilen  lassen  sich  solche  Substanzen  durch  VergfOsaena| 
tels  des  Mikroskops  oder  starker  Lupen  erkennen »  gewOluili^  d 
das  nicht  der  Fall.     Pemottd  giebt  ein  ganz  sweckmii^j^M  V«iMi 
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ri^lens  einen  Theil  dieser  Substanicen  nachzuvreieen.    Die  Menge- 
linung  auch  dieRer  nenigen  int  indeas  hiermit  nicht  ausxaführen- 
-';  sie  ein    t<  in  färbende:  Brasil teo holz,  Cubaholz,  Campecheholz, 
'S.    and    2'  in  Getbaloffe :    Fichlenrinde ,    andere  Kinde    u.   s.  w. 
I  Eintauchen  eines  Papiers  in  ZinnchloridlOsung  und  Bestreuen  des 
■cv  mit  dem  fruglichen  Krappiiulver  durch  ein  feines  Sieb  wird  die 
g^  iU,'ihe   dieser  Substanien  erkannt,    durch   Eintauchen  eine»i   Papier« 
^istige  Eiseni^hlorüilOHung  die  andere,  indem  Brasilienholz  Car- 
'■,  Cumpecheboh  violette,  Cubaholz  gelbe  Flecke  erieugt,   wahrend 
||}|i  Dur  schwach  gelb  förbt.    Die  GerbsQure  hallenden  Subslanzen 
fclauachwarae   Flecke    mit   der    weingeistigen  EisencblorOrlCsuDg. 
jcke  treten  nach  etwa  >/{  Stunde  ein.    und  werden  deutlich  durch 
BAfaspritzen  des  l'apiets  mit  Wasser.     Weingeistige  EisealOsung 
Ug  wegen  des  Harzgehaltes  einiger  Qerbsubatanzea.     Wo  es  sich 
:  als  diese  zwei  Gruppen  verfälschender  Zusätze  handelt  ist  die 
Mtjmmung  des  Krapps  vorzunehmen,  da  durch  solche  Seimen gun- 
r  Ochalt  an  wirksamer  Substanz  begreiUicb  herabged rückt  wird. 
I  •ammtliche  oben  genannte  llntersuchungsmethoden  für  die  Werlb- 
pung  des  Krapps  in  Vorschlag  gekommen. 

1  Probefärben.     Zuerst  hat  man  sich  gelärbte  Zengproben  von 

naglichen  Krappsorte   herznatelten.     Man  zerschneidet  zu  diesem 

'.  Alaunbeize  versehenes   und  im  Kuhkothbad    gereinigtes 

taumwoUenzcug     Cattan ,    Cambric ,    Callico)    in    Tbeilchen   von 

malera  Seite.     Zehn  dieser  nummerirten  Stückchen  fBrbt  man  in 

rscfaiedenen  Krapphädern  von  I  —  10  Gramm  Krappgehalt.     Diess 

1  weithnlsigen  Flaschen  von  etwa  '/j — 1  Liter  Inhalt,  deren 

ihrere  neben  einander  in  einen  flachbodigen  kupfernen  oder  eiser- 

Mel  stellt ,   auf  dessen  Boden  ein  hölzerner  Siebboden  sich  be- 

ischcD   Olnsem  ,    die   in   einen  mit  entsprechenden 

(Ocbem  versehenen  Blechdeckel  des  Kessels  gehängt  sind.      In  ein 

r  OUser  bringt  man  ein  ZeugstOckchen  .  den  sorgfältig  abgeno- 

krafip  und   ','., — ^j^   Liter   Wasser   von  etwa   4Ü"  C'els.     Man   er- 

BUO  das  Wasserbad  ,    so  dass  es  t  ',2  Stunde  lang  aul'  T^  ''  stehen 

</j  Stunde  long  zum  Kochen,  zieht  die  Proben  heraus,  win- 

t  knliem  Wasser  aus  und  trocknet  sie.     Jede  Probe  wird  in  zwei 

lgctfa«ilt  und  die  eine  davon  aufbewahrt;   die  andere  wird  in  ein 

,   das  auf  2',';  Gramm  gewöhnliche  Seile   1  Liter  Wasser  von 

.  rntb&lt.     N»ch  einer  halben  Stunde  ringt  man  in  kaltem  Was- 

bnd  l'gt  dos  Läppchen  eine  halbe  Stunde  lang  in  ein  zweites  Bad, 

I  Oiamm  Zinnsalz  Kugeaetzt  worden  ist.     Ea  wird  abermals  aus- 

I  and  getrocknet. 

t  Ptntnag  einer  Krappsorte  nimmt  man   [am  beaten  aus  dem  un- 
IVttfOcbnAii  FnBH  Hegen  die  Mitte  zu)  10  Gramm  des  Pulvers  und  färbt 
lo  StOckclien  desselben  Zeuges  und  von  derselben  OrOsee  wie  die 
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Probestücke.    Diess  ebenfalls  zur  Hälfte  gescbönt  rergieicht  man  mit 
Pnibcnummern.  und  erhält  den  Ausdruck  der  Güte  des  fraglichen  R 
verglichen  mit  dem  Musterkrapp  in  Zehnteln,    indem  man  die 
Gramme  des  Musterkrapps ,  der  zn  der  ähnlichstkommenden  Probe 
braucht   worden,   als  Zahler  und  10    .'die  Anzahl  Gramme  de«  fngli 
Krapps    als  Nenner  annimmt.     Ist  die  Aehnlichkeit  der  gemachten 
zu  demjenigen  Mustor,    wozu  6  Gramm  Krapp  gebrancht  worden. 
Ähnlichsten,  so  ersetzen   10  Gramm  des  fraglichen  Krapps  6  Gramm 
Musterkrapps,  sein  Werth  ist  also  */io  von  diesem. 

Garancine.  Pincotfin  oder  Krappblumcn  werden  in  *h» 
lieber  Weise  mit  Normalproben  verglichen,  nur  wird  auf  obige  Zwf 
stückgrössen  nicht  mehr  als  *  3 — '^^3  der  Mengen  die  für  Krapp  angl 
geben  sind  zu  nehmen  sein,  weil  die  Farbmaterialmengen  sonst  nicht  n)l 
stAndig  ausgenützt  werden. 

Anstatt  gebei/.ter ,   durch  Kuhkoth  passirter  Zeugstücke  kann  li 
ein  Garnfilrber  z.  K.  gebeizter  und  geölter,  für  Türkischroth  znbereit 
Garnstrfthne  von  etwa  10  Gramm  Gewicht  mit  10  verschiedenen  M 
Krapp  als  Muster  filrben  und  sonst  wie  oben  verfahren.    In  beiden 
darf  nicht  unterlassen  werden  ,   die  gebeizten  Zeuge  oder  Garne,  die 
für  solche  Proben  bestimmt  von  Zeit  zu  Zeit  mit  neuen  zu  ersetzen, 
bekanntlich  sehr  lange  gelegene  Waare  schlechte  Resultate  giebt. 

nie  Seite-  und  Zinnsal/bilder  sind  namentlich  darum  nOthig.  wdl 
verfälschende  rothe  Furbslolfe,  Rothholz  etc..  ihnen  nicht  widersteben.  ' 

Zur  Krmittelung  des  FÄrbe  Vermögens  von  Alizar  ine  vert^ 
und  Purpurin.  mich  dem  Verfahren  von  E.  Kopp  dargestellt  kti( 
ganz  dasselbe  Verfahren  dienen .  nur  sind  viel  kleinere  Mengen  zu  neb- 
men:  von  Purpurin  ^  ^^^ — ' '.^^ .  von  Alizarine  verte  \^^ — ^o^  von  dtf 
oben  für  Kra))p  angegebenen  Mengen,  oder  es  sind  entsprechend  grösaal 
gebeizte  Zeugstücke  und  grössere  Mengen  Flüssigkeit  zu  nehmen,  ä 
gutes  Purpurin  unget^hr  das  öofache.  gutes  Alizarine  verte  das  20f«cfc 
Ffirbevermögen  des  Krapps  hat.  Auf  ähnliche  Art  bestimmt  man  }dtf 
Werth  des  10  oder  15*\>tigen  Pasten  von  künstlichem  Alizarin. 

Ä^  nie  Bestimmung  des  absoluten  Farbstoffgehaltei 
Die  Methoden ,  welche  unter  diesem  Titel  angeführt  werden,  können  an 
Genauigkeit  nur  geringen  Anspruch  machen.  Die  vorgeschlagenen  W 
sungsmittel  für  die  förbenden  Principien  der  Krapp wurzel  ziehen  immi 
auch  noch  andere  Stotle  aus.  Kines  ist  indessen  noch  erheblich,  d* 
man  durch  Gährenlassen  einer  kleinen  Menge  Krapp  mehrere  Neben 
bestandtheile  beseitigen  kann .  den  nicht  geringen  Zuckergehalt  ui 
etwas  Schleim  nämlich.  Man  stellt  also  die  abgewogene  KrappquantitI 
mit  Wasser  und  etwas  Hierhele  an  einen  ungefähr  25^  Gels,  warmen  Ol 
2  l  Stunden  lang.  Damit  der  gebildete  Weingeist  nicht  etwas  Farbito 
löse,  sorgt  man,  dass  die  Gährung  sogleich  in  Esaigbildung  Übergehe,  ii 
dem  man  nebst  der  Hefe  etwas  Essig  gleich  anfangs  tosetit.    So  ist  dl 
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der  ausgegohrnen  Masse  abgegossene  Flüssigkeit  immer  farblos.  Den 
^ständigen  Krapp  empfiehlt  nun  Schlumberger  mit  Essigsäure  von 
il2  spec.  Gewicht  (das  ist  solche  von  S  Proc.  Essigsäurehydratgehalt) 
al  nacheinander  zu  kochen,  die  filtrirten  Flüssigkeiten  zu  ver- 
n,  abzudampfen  und  den  bei  100<)  Cels.  getrockneten  Rückstand  in 
Schale  zu  wägen.  Er  erhielt  durchschnittlich  3,8 — 4,5  Procent  un- 
mmen  gereinigten  Farbstoff  aus  guten  Krapp  wurzeln. 
Oirardin  ändert  das  Verfahren  ab.  Er  verkohlt  gemahlenen  Krapp 
gleichviel  englischer  Schwefelsäure ,  verdünnt  mit  Wasser ,  wäscht 
bis  die  Flüssigkeit  geschmacklos  abläuft^  zieht  mit  ätherhaltigem 
iol  die  fetten  Substanzen  aus  und  kocht  dann  mit  Weingeist  (von 
0,843  spec.  Gewicht)  zweimal  aus,  destillirt  ab,  trocknet  bei 
Cels.  aus  und  wägt  ab.  Nicht  viel  genauer  und  nicht  viel  weniger 
dlich  ist  dies  Veri'ahren  als  das  von  ScJiUmiherger ,  Dasselbe  dient 
fdr  Proben  von  Garancine  und  Garanceux. 
Zweckmässig  ist  hier  auch  das  bereits  erwähnte  Präcipitationsver- 
(Herstellung  eines  Thonerdelacks  S.  470)  anzuwenden.  Man 
hierbei  von  Krapp  0,5 — 1,0  Grm.,  von  Garancine  0,5  Grm.  und 
flnstlichem  Alizarin  0,1  Orm.  an.  Man  löst  die  abgewogenen  Men- 
wie  dort  angegeben  mit  Wasser,  dem  etwas  kohlensaures  Ammoniak 
ben  ist.  Oft  wird  wegen  Zuckergehalt  des  Krapps  nicht  alle  Thon- 
ausgeßUlt;  man  durchtränkt  in  diesem  Falle  die  Masse  mit  engl. 
elsäure  und  lässt  mehrere  Stunden  bei  gelinder  Wärme  stehen ; 
kohlte  Masse  wird  hierauf  mit  Wasser  ausgewaschen  und  dann  in 
Weise  extrahirt. 

f?  r)  Color imetrische  Proben.  Es  sind  verschiedene  Vorschläge 
t ;  nach  dem  einen  trocknet  man  Normalkrapp  und  den  zu  prüfen- 
^bei  100^  Cels.  aus  und  wägt  25  Gramm  ab,  die  man  zweimal  hinter- 
er mit  250  Gramm  WassSr  von  20^  Cels.  übergiesst  und  damit  an- 
kty  und  zuletzt  noch  mit  kaltem  Wasser  abwäscht.  Das  Wasser  zieht 
her  und  Schleim  aus.  Die  Proben  werden  getrocknet,  der  Gewichts- 
!«ut  bestimmt  und  nun  von  jeder  etwa  5  Gramm  zur  Untersuchung 
»endet. 

Zu  den  5  Grammen  des  Krapps  von  jeder  Probe  wird  in  einem  Glas- 
Do  30  Gramm  reiner  Alaun  in  200  Gramm  Wasser  gelöst  zugesetzt, 
t  Viertelsecunde  gekocht ,   abgegossen,   diess  zweimal  wiederholt  und 
die  drei  Flüssigkeiten  jeder  Probe  vereinigt. 

Man  erhält  zwei  Lösungen,  die  den  gesammten  Farbstoff  des  Nor- 
(rappa  und  des  zu  prüfenden  enthalten. 

Diese  braucht  man  zur  Bestimmung  ihrer  Farbentiefe.  Entweder 
\  diese  in  dem  von  CoUardeau ,  oder  dem  Complementärcolorimeter 
%e  oben)  durch  Messung  der  Flassigkeitsschichten ,  bei  welchen  die- 
fen  gleich  tief  erscheinen ,  oder  durch  Verdünnung  ermittelt.  Etwas 
Iftcirt  ist  das  Verfahren  von  Hannes. 
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Dasselbe  ist  auf  Krapp ,  Qarancine  ,  Qaranceux ,    Krappblumen 
Alizarine  anwendbar.     Zuerst  wird  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Puli 
bestimmt,  sodann  wird  von  jeder  gepulverten  Probe 
0,1  Gramm   mit  2,3  Gramm   Aetzkalilösung   (spec.   Gew.   1,335) 

10  C.C.  destillirtem  Wasser, 
0,1  Gramm  mit  2,3  Gramm  kohlensaurer  KalilOsung  (liq.  Kali  carb. 

1,335  spec.  Gew.)  und  10  C.C. destillirtem  Wasser, 
0,1  Gramm  mit  2,3  Gramm  Salmiakgeist  (0,960  spec.  Gew.)  undlOC.i 

destillirtem  Wasser 
in  gut   verschlossenen  Gläsern   unter   häufigem    Umschütteln   bei  eti 
12  bis  15^  R.  zwölf  Stunden  lang  stehen  gelassen,  sodann  jede  Flfif 
keit  mit  destillirtem  Wasser  bis  auf  300  C.C.  gebracht  und  die  Filt 
der  Flüssigkeiten,  je  nach  dem  Lösungsmittel,  vermittelst  zweier 
retten  verglichen. 

Ein  Beispiel  möge  diess  verdeutlichen  : 

2,42  Gramm  A  Garancin  verloren  durch  Trocknen  0,31  Gi 
3,10  Gramm  B  Garancin  dagegen  0,85  Gramm. 

0,1  Gramm  A  Garancin,  nach  dem  Vorhergehenden  mit  kol 
saurem  Kali  behandelt,  auf  300  C.C.  verdünnt,  vom  Filtrate  15  C.C. 
15  C.C.  des  ebenso  mit  kohlensaurem  Kali  behandelten  und  bis 
300  C.C.  verdünnten,  filtrirten  B  Garancins  verglichen,  ergaben, 
die  15  C.C.  des  A  Garancins  noch  10  C.C.  destillirtes  Wasser  bedui 
um  eine  gleiche  Farbennüance  mit  den  15  C.C.  ^Garancin  zu  erhalten. 

Bei  der  Behandlung  mit  Aetzkali  bedurften  die   15  C.C.  von  A 

rancin  9,8  C.C.  Wasser  zur  Verdünnung,    bei  der  Behandlung  mit 

miakgeist  dagegen  9,6.     Da  man  wenigstens  noch  280  C.C.  von  j( 

Flüssigkeit  zur  Verfügung  behält ,   so  ist  die  Controle  leicht ;    die  Flüc 

tigkeit  des  Salmiakgeistes  veranlasst  dann  ein  etwas  abweichendes 

sultat ,   wenn  nicht  mit  der  gehörigen  Sorgfalt  operirt  wird  ;   doch  ist 

Fehlerquelle  nicht  so  bedeutend,  als  es  den  Anschein  hat. 

29  4 

Das  Mittel  aus  den  3  Versuchen  ergab   l5-j ^ — =24,8. 

o 

Werth  des  A  Garancins  ist  daher  24,8,   derjenige  des  B  Garancins  U 

bei  gleichen  Gewichten  ohne  Rücksicht  auf  den  Wassergehalt;   berücW 

sichtigt  man  diesen  nach  den  gefundenen  Werthen,  so  ergiebt  sich 

2'^^  X^^^  =87,23....    ^-^^i^=72,58; 


2,42  '-''  3,10 

87,23X24,8       ^.       ^  72,58X15 

'       ^      '     =21,63304   .   .  '- — ;^^^=  10,8870 


100  '  100 

Hiemach  würde  sich  der  Nutzeffect  des  A  Garancin  auf  21,633...« 

derjenige  des  ß  Garancin  auf  10,887  . .  .  .  bei  Anwendung  gleicher  Gd 

wichte  stellen ,  der  Preis  beider  daher  nach  ihrem  Werth  sich  leicht  m 

mittein  lassen.  I 

i 
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•n  künstlichem  Alizarin  finden  wir  im  Handel  namentlich 
rten :  Alisarin  mit  Gelbstich  und  Alizarin  mit  Blau- 
ferner  ezistiren  Producte ,  welche  zwischen  die  beiden  zu  stellen 
d  möglicherweise  durch  Mischen  erhalten  werden. 
ese  verschiedenen  Alizarine  zu  unterscheiden,  gelingt  lediglich  durch 
:hendes  Probefärben  und  es  ist  daher  in  dieser  Hinsicht  auf  bereits 
is  zu  Terweisen. 
BwOhnlich  kommt  das  künstliche  Alizarin  als  Paste  vor,  welche 

10%  oder  15  7o 
ubstanzen  (Alizarin)  enthalten  soll.  In  den  meisten  Fällen  sind 
leben  Alizarin  noch  andere  Körper:  Anthracen,  Anthrachinon, 
khrachinon,  Isopurpurin,  Anthraflavinsäure  etc.  vorhanden, 
'm  den  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  zu  bestijgimen ,  kann  auf 
Lei  Weise  verfahren  werden.  Man  bringt  10 — 20  Grm.  der  frag- 
Paste  in  eine  gewogene  Schale  und  trocknet  im  Luftbad  bei  100 
[)0  bis  zu  constantem  Gewicht.  Oder  man  bringt  eine  abgewogene 
der  Paste  auf  ein  gewogenes  Filtrum^  lässt  gut  abtropfen  und  trocknet 
den  Rückstand  sammt  dem  Filter  im  Luftbade  bis  zu  constantem 
[it.  Diese  Methode  steht  der  ersteren  nach ,  weil  gewöhnlich  die 
ion  langsam  vor  sich  geht;  hat  man  einen  Aspirator  zur  Verfügung, 
die  Operation  bedeutend  schneller  ausgeführt. 
JmAnthracen,  Anthrachinon,  erdige  Substanzen  etc.  nachzuweisen, 
lelt  man  eine  gewisse  Quantität  der  Paste  mit  warmerverdünnter  Na- 
Ige.  Alizarin  geht  in  Lösung ,  während  Anthracen  ,  Anthrachinon 
igelOst  zurückbleiben  und  durch[Sammeln  auf  einem  gewogenen  Fil- 
iswaschen  und  Trocknen,  quantitativ  bestimmt  werden  können, 
.nthracen  und  Anthrachinon  können  auch  nachgewiesen  werden, 
man  die  Trockensubstanz  im  Porzellantiegel  der  Sublimation  un- 
t.  Bei  vorsichtigem  Suhl  im  iren  erhält  man  zuerst  gelbliche  Blatt- 
von  Anthracen  und  gelbe  Nadeln  von  Anthrachinon.  Alizarin 
irt  später  in  rothen  Nadeln.  Sollte  auch  ein  Gemisch  der  drei 
nzen  im  Sublimat  vorliegen ,  so  ist  eine  Unterscheidung  jeder  ein- 
mit  unbewaffnetem  Auge  schon,  jedenfalls  aber  mit  der  Loupe, 
nöglich . 

103.    Cochenille  und  ammoniakalische  Cochenille. 

ieser  Farbstoff,   von  welchem  sich  mehrere  Sorten  im  Handel  be- 
welchem  an  sich  schon  ein  ziemlich  ab  weich  ender  Werth  zukommt, 
i  seinem  Werthe  noch  unsicherer  durch  die  zahlreichen  Verflälschun- 
elchen  er  unterliegt. 

an  hat  ihn  verfälscht  gefimden  mit  Talk,  Bleiweiss,  Blei- 
»fthnen;  sogar  ein  ganz  falsches  Product  wird  zuweilen  mit 
•nillerückständen,  die  in  Campeche-  oder  Fernambukholz- 
;etaueht  und  durch  schleimige  Substanzen  zusammengeknetet  und 

§y ,  Buidb.  d.  teckii.-e1iem.  Unters.    4.  Anfl.  31 
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geformt  worden,  erzeugt ;  auch  wird  ihr  gepulverte  Orseille,   oder 
lienholz,  oder  Drachenhlut  zugesetzt. 

Mit  Talk  oder  ^leiweiss  schüttelt  man  die  mit  Dampf  er 
weniger  geschätzte  rothe  Sorte  der  Cochenille,  um  ihr  das  Anseh« 
beliebten  grauen  Sorte  zu  geben.  Zwischen  den  Händen  geriebei 
sich  die  Verfälschung  leicht  zu  erkennen  durch  abfallendes  weisse 
ver ;  Schwefelwasserstoff  schwärzt  sie  schnell,  wenn  Bleiweiss  angc 
worden.  Wird  echte  Cochenille  in  Wasser  geworfen,  so  quillt  sie 
auf,  es  lassen  sich  die  neun  Ringe  auf  der  Rückenseite  des  Thie 
«rkennen.  Nachgemachte  Cochenille  zerfällt  zu  einem  Brei;  der  Sc 
womit  die  Verbindung  geschah,  scheidet  sich. 

Bleistückchen  werden  durch  Zerreiben  mit  Wasser  und  S< 
men  erkannt. 

Die  aus  rothen  Pasten  gemachten,  wohl  seltenen  Nach  ah  munge 
halten  in  der  Regel  erdige  Substanzen,  die  sich  durch  Einäschern  eri 
lassen. 

Die  Werthbestimmung  der  Cochenille  geschieht  hauptsächlicl 
drei  Methoden. 

1)  Vorschläge  zur  Bestimmung  de^  eigentlichen  F 
Stoffgehaltes.  Schwerlich  werden  diese  Resultate  liefern ,  mit 
Genauigkeit  man  sich  zufrieden  geben  kann.  Sie  bestehen  nichts 
im  Reindarstellen  des  Farbstoffes  oder  eines  Extractes,  das  hauptsi 
aus  Farbstoff  besteht ,  sondern  im  Erzeugen  eines  Lackes.  Es  w. 
Zweierlei  vorausgesetzt,  was  nicht  zutrifft:  1)  wie  oben  bemerkt,  di 
Lösungsmittel  nur  Farbstoff  ausziehe  und  nicht  auch  andere  Substs 
die  nachher  beim  Fällen  und  Bilden  eines  Lackes  einwirken ;  2]  da 
Lacke  eine  constante  Zusammensetzung  haben. 

Es  scheint  nicht  nöthig ,   diese  Verfahrensarten  genauer  zu  bes 
ben.      Die  eine  ist  von  Anthon,  der  aus  einem  wässerigen  Extract 
Weingeist  Lösliche  auszieht  und  zur  Trockne  bringt  und  hiervon  eil 
sung  in  bestimmter  Verdünnung  macht ,   die  er  mit  titrirter  abgestoz 
Alaunlösung  fällt. 

Bloch  macht  eine  wässerige  Lösung  von  1  Cochenillepulver  zi 
Wasser  und  fällt  diese  mit  einer  titrirten  Bleizuckerlösung.  Aus 
Verbrauch  letzterer  bis  zum  Eintreten  der  Entfärbung  der  Flüssigke 
•auf 'den  Farbstoffgehalt  geschlossen  werden.  ZurControle  wirdSam 
Trocknen  und  Wägen  des  Bleilackes  empfohlen,  was  nicht  nur  wcnJ 
nau,  sondern  auch  zeitraubend  ist. 

2)  Probefärben.  Man  färbt  Wollsträhne  von  unge£ELbr  6  Q 
Gewicht  nach  einander ,  bis  das  Bad  erschöpft  ist  und  zwar  a)  se 
lachroth,  wozu  auf  1  Gramm  Cochenille  2  Gramm  Weinstein,  2  Gl 
Zinkcomposition  und  soviel  Wasser  genommen  wird,  dass  dieWcOt 
kommen  untertaucht  und  h]  carmoisinroth,  woxa  bei  flMdierO 
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^Wld  Wkssennenge,   wie  oben,  nur  Y4  Gramm  Weinstein  und  1'/^ 
:-iiii  Alaun  gebraucht  werden. 

l  in  bewahrt  sich  die  in  Cochenille  von  anerkannter  Gate  geerbten 
:  j.uf,  und  vergleicht  sie  mit  den  bei  jedem  Versuch  erhaltenen,  ao- 
,"; irksichtlich  der  Farbentiefe,  als  der  Ausbeute  an  gefärbter  Faser, 
.vierlei  Ffirbungen  sind  darum  nöthig,  weil  einige  Co chenülea orten 
'  zu  der  einen,  al«  der  andern  taugen. 

1  ist  auch  hier  da»  Coloriineter  in  Anwendung  gebracht  worden. 
Hu  nimmt  auf  1  Gramm  CuchenülepulveT  lUÜI)  Gramm  kochendes 
Huv.'t.  Oft  tritt  es  ein.  düss  eine  Cochenillesorte  eine  etwas  insOrange- 
wii'ai-  ziehende  LOsung  giebt,  man  kann  aber  ihren  Ton  etwas  ändern 
lirh  Zusatz  einiger  Tropfen  AlkoJi ,  so  dass  sie  colorimetrisch  mit  einer 
iftiirr.  Tergleichbar  wird. 

1'  Volumetrisches  Verfahren.  iVnny  scblÄgt  Kaliumeisen- 
JUiidlOsung  als  Zerstörungsmittel  des  rothen  Farbstoffes  vor,  undschliessl 
k.'  ifi)  Gehalt  an  letzterem  aus  der  Menge  der  Flüssigkeit,  die  dazu  ge- 
gerbt worden. 

Et  macht  eine  Farbstoff Ißsung  durch  Kochen  von  2  Gramm  gepul- 

r  Cochenille  mit  ä(J  Gramm  Wasser  und  etwas  Aetzkalüauge ,  und 

»e  tilrirle  Lösung  von   rolhem  Blutlaugensab  her  aus  1  Gramm 

1  Ealiumeisenc}-anid  und  50  Gramm  Wasser.      Von  dieser  setzt 

r  Barette  zu  der  erkalteten  und  mit  ^0  Gramm  Wasser  verdQnn- 

■atofflOsung  hinzu,  bis  diese  gelbbraun  geworden  ist.    DieAnznhl 

,  »erglicben  mit  den  för  Entfärbung  einer  Normalcochenillefarb- 

luchten ,  drückt  den  vergleiohungs weisen  Werth  der  in 

Gehenden  Sorte  ans. 

B  such  andere,  oxydirbare,  also  titrirte  Flüssigkeit  in  Anspruch 
fle,  Stoffe  slOrend  wirken  kOnnen,  bedarf  keiner  Erwähnung. 

moniakttlische  Cochenille.  »cochenUleammoniacale.. 

lod  trocken  gewordener  Teig,    es  kann  ihr  ein  CocheniUelack 

lein,   Florentincrlack  ,  Wienerlack  elc, ,  was  man  durch  Be- 

f  des  Aschengehaltes  erfährt,     Sie  ist   im  Uebrigen   wie  die  Co- 

Luk-Dje. 

I  wird  das  Probefärben  als  das  beste  PTtlfungsmittel  em- 

Iklctt.     Man  nimmt  ungefärbtes,   gewalktes  Wollentuch  oder  Flanell, 

.  :i.'t  es  in  quadratische  Stacke  von  3  Zoll  Seite  und  ganz  gleichem 

^.re.      Ein  solches  Tuchstflckchea  wird  mit  0,5  Gramm  Weinstein 

f'lund  Wasser  bis  zum  Sieden   erhitzt.     Inzwischen  wird   ebenfalls 

iiiin  Lack-Dye  mit  doppelter  Menge  Zinnchlorid  und  etwas  Wasser 

, ,,  i'cn  und  in  die  kochende  Weinsteinlösung  geworfen.     Man  Ittsat 

einig«  Zeit,  bei  feinem  I,ack-D je- Sorten  10      12.    bei  gcrin- 

'20  Minuten,  kochen,  dann  wird  das  Tuch  herausgezogen,    in 

31- 
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kaltem  Wasser  abgewaschen,  langsam  getrocknet  und  gepresst 
der  Farbentiefe  des  Wollstoffes  wird  auf  die  Güte  des  Lack-I 
schlössen. 

§  105.  Indigo. 

Der  Indigo  des  Handels  xeigt  ausserordentliche  Verschiedeii 
Diese  sind  vielfach  von  der  Heimath  desselben  abhängig.  Der  As 
geh  alt  ist  sehr  verschieden.  Frisch  fand  z.  B.  in  Javaindigo  i 
einer  Sorte  ohne  Bezugsquellangabe  15,31  ^/q.  LöwenthcU  untersu« 
digosorten  mit  29%  und  solche  mit  4,5%.  Es  kommen  auch 
schungen  vor ;  diese  sind  jedoch  im  Ganzen  seltener.  Perwz  hat  i 
solche  aufmerksam  gemacht,  die  sich  häufig  finden  soll ,  es  ist  dei 
von  Stärkemehl.  Man  kann  dieses  entdecken  und  annähernd  best 
wenn  man  zart  geriebenen  Indigo  mit  Chlorwasser  bis  zur  vollst 
Enterbung  versetzt,  den  Rückstand  auf  ein  Filter  bringt ,  aus 
trocknet  und  abwägt.  Handelt  es  sich  nur  um  die  Nachweist 
Stärkemehls,  so  wird  nach  der  Zerstörung  des  Farbstoffs  ein  Trop 
kaliumlösung  zugesetzt,  die  bei  Gegenwart  von  Stärkemehl  Bläuu 
vorbringt.  Die  Werthbestimmung  wird  in  jeder  der  oben  ange] 
Methoden  versucht  und  zwar 
a)  durch  Bestimmung  des  absoluten  Farbstoffgehi 
1)  Das  Verfahren  von  BerzeUm ,  das  Indigblau  durch  nach  c 
folgendes  Ausziehen  von  Aetznatron ,  Weingeist ,  Salzsäure ,  un 
roth ,  Indigbraun  und  Indigleim  wegzubringen ,  Reduciren  und  ^ 
oxydiren  des  Rückstandes  rein  darzustellen.  2)  Einfacher  wird  ni 
eine  Vitriolküpe  mit  einer  abgewogenen  Indigomenge  angesetzt , 
abgemessenen  gesammten  Flüssigkeit  ein  Theil  abgezogen  und  i 
flachen  Schale  der  Oxydation  überlassen,  aufs  Filter  gebracht  i 
verdünnter  Salzsäure  ausgewaschen.  Das  Filtriren  ist  sehr  zeitr 
da  sich  die  Filter  gerne  verstopfen ,  und  unsicher  ist  das  Verfahi 
aus  anderen  Gründen.  3)  Fritsche  reducirt  in  einer  weingeistigen 
von  Stärkezucker,  welcher  Aetzkali  zugesetzt  ist,  und  rerfUhrt 
vorigen  Falle.  Auch  das  ist  ein  zeitnehmender  chemischer  Versnc 
Techniker,  Händler ,  Färber  zu  Vieles  zumuthend.  4)  Stein  vei 
folgender  Weise  :  er  kocht  ca.  0,2  Gramm  fein  zerriebenen  Indigo 
20  C.C.  Theeröl  (Indigotin  ist  in  schwerem  SteinkohlentheerOl 
nissmässig  leicht  löslich)  etwa  15  Minuten  lang,  giesst  die  Lösub 
ein  gewogenes  Filter  mit  der  Vorsicht ,  dass  möglichst  wenig  Udj 
sich  beimischt  und  wiederholt  die  Operation  so  lange  mit  je  1 
Theeröl,  bis  das  Filtrat  farblos  abläuft  (etwa  3mal).  Mit  dem  letzt 
guss  wird  das  Ungelöste  auf  das  Filter  gespült,  mit  Aether  mehia 
waschen  und  schliesslich  bei  1 10^  getrocknet  und  gewogen.  Inder 
hat  man  alles  Indigblau  und  Indigroth.  Der  Rückstand  enthält  ael 
Aschenbestandth eilen  die  in  TheerOlen  unlOslioheiiy  dae  Iiidigblni 
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Verbindungen.  Durch  Verbrennen  des  Filters  erfahrt  man  die 
:  AMite,  aus  der  Oewichtsditferenz  die  von  Indigleim  eic. 
Die  iiOMung  wird  mit  dem  doppelten  Volumen  Aeiher  vermischt, 
>g  geschilltelt  und  mehrere  Stunden  der  Ruhe  überlassen.  Indigocin 
-■- -  sicbkrjBt&llimacb  aus;  man  sammelt  auf  einem  gewogenen  Filter, 
mit  Aether  sorgfältig  aus,  trocknet  bei  1 10"  und  wSgt. 
ii.b  dieser  Methode  halten  verschiedene  Mängel  an;  einmal  ist  In- 
»lu  «IC.  nicht  abaolut  unlöslich  in  Theeröl  und  ferner  wird  aus  der 

KOsoag  Indigotin  durch  Aether  nicht  vollständig  ausgefällt.      Ver- 
re  Resultate  können  jedoch  immer  erhalten  werden ,  sofern  man 
U  wie  mOglicb  gleiche  Flu  ssigk  ei  tarne  ngen  in  Anwendung  bringt. 

Dms  colorimetrische  Verfahren  mit  L&aungen  vonlndigo 
^efelsaurle  und  Verdannen  mit  gleichviel  Wasser  kann  unmöglich 
*ndflSchfirie  geben:  I)  weil  der  sich  bildende Indigpurpurin Wasser 
I  Ut  und  flockig  suspendirl  bleibt;  2  weil  die  NormsllOaung  sich 
r  Zeit  wesentlich  ändert  (also  doch  wenigstens  bei  jeder  Probe 
B  Normallösung  gemacht  werden  milaste:  3)  weil  dielndigsorten 
■  sieb  bald  grüniicbblau,  bald  violettblau  lösen,  ein  Verhalten, 
rundlage  der  Methode  zuwiderläuft. 
I  Vorschlag ,  anstatt  einer  Normal indiglösung  eine  Lösung  von 
1  KupferosLydammoniuk  zu  gebrauchen  .  beseitigt  nur  den 
Einwurf,  keineswegs  aber  die  beiden  andern. 

ärb  en  ist  von  C/ierrenl  in  Vorschlag  gebracht:    dieses 

1  mochte  aber  nur  da  zweckmässig  sein,   wo  ein  anderes,  kdr- 

banden   ist.      Er   bedient   sich   der  Lösung   des  Indigo   in 

Wolle   lasst   sich  sehr  leicht  in  der  Lösung  von  Indig- 

e  tHrben.    Das  Verfabrcn  ist  dem  bei  Cochenille  angegebenen 

pie  LOslicbkeit  des  Indigo  in  Schwefelsäure  wurde  eben- 
ttiltel  zur  Wertbbestimmung  des  Indigo  empfohlen. 

'r  StmäcA  schlag  \ot :  den  Indigo  in  Seh  wcf  elsäure  zu  lö- 
-nJ  dasL'ngelöste  durch VerdOnnen  mitWasser,  Filtration,  'l'rock- 
d  Wdgcn  xu  bestimmen.  Die  Menge  des  Ungelösten  soll  umge- 
roporlianal  sein  zu  der  GOte  der  Sorte.  Diese  Methode  ist  jeden- 
■•  ungenaue«te :    1,    weil  Farbstofftheile  sowohl  in  LOsung  gehen, 

."lAat  bleiben  ;  2.  weil  mit  andern  (nutzlosen^  Beatandtheilen ,  ot-< 
■  n  und  unorganischen,  die  in  sehr  wechselnder  Mengevorkommen, 
I  bensa  verhalt. 

Titrirverfahren  auf  der  ZerstOrbarkeit  des  Indigofarb- 
irch  verschiedene  Oxydationsmittel  beruhend  sind  mehrere  in  Vor- 
-pbr«cbt  worden. 

.  n  hat  <'hlorwa8ser ,  Chlomatron  oder  Chlorkalklösung  {ScUam- 
.il*  Bnlftrbungsmittel  in  Vorschlag  gebracht,    ferner  chlorsaures 

iil  äaJssttnr«    (die  Salzsäure  wird  von  Anfang  zugegeben  und  eine 
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titrirte  Lösung  von  chlorsaurem  Kali  allmählich  eingetröpfelt,  Bol 
doppeltchromsaures  Kali  und  Salzsäure  (Petmy) ,  und  endlich  i 
saures  Kali.  Allen  diesen  Verfahrensarten  ist  der  Vorwurf  zu 
dass,  wie  oben  schon  bemerkt^  der  freiwerdende  Sauerstoff  oder  d 
nicht  blos  den  blauen  Farbstoff  des  Indigo  zerstört  (entfärbt) , 
auch  auf  andere  organische  Bestandtheile  des  Indigos ,  das  Ind 
den  Indigleim  und  das  Indigroth  einwirkt. 

Die  Einwirkung  des  Chlors  oder  des  Sauerstoffs  im  Entstel 
Stande  auf  diese  Stoffe  ist ,  wie  man  neuerlich  in  Erfahrung  gebn 
ziemlich  bedeutend,  so  dass  die  Methoden  immerhin  mit  einer 
nehmen  Fehlerquelle  behaftet  sein  müssen.  Nicht  minder  wie 
diese  Fehlerquelle  ist  eine  andere ,  dass  das  Chlor  etwas  langsai 
so  dass  leicht,  um  eine  vollständige  Entfärbung  zu  bewirken,  zu 
zerstörenden  Flüssigkeit  zugesetzt  wird.  Die  drei  ersten  chloi 
Mittel  aber  trifft  ein  anderer  viel  wichtigerer  Tadel.  Nämlich  ds 
Wasser^  der  Chlorkalk  und  das  Chlornatron  gehören  zu  den  chi 
Verbindungen,  in  welchen  die  Neigung  sich  zu  entmischen  s 
vorherrscht.  Von  einem  Tag  zum  andern  verändern  sich  diese  1 
durch  Lichteinfluss ,  Luftberührung ,  Verdunstung,  Zerstörung 
scher,  in  ihre  Nähe  gebrachter  Theilchen,  und  der  Chlorkalk  ne 
Dem  durch  Feuchtigkeitsanziehung.  Man  hat  also  in  denselben  1 
währ,  dass  ein  heute  genommenes  Volum  der  Lösung  ebenso  cl 
sei,  als  das  gestern  verbrauchte.  Sehr  umständlich  und  noch  sc 
ist  es  aber,  immer  neue  Lösungen  herzustellen.  Diese  müssi 
jedesmal  frisch  titrirt,  das  heisst ,  ihr  Qehalt  festgestellt  werdei 
braucht  man  gewöhnlich  Indiglösung,  und  somit  bewegt  man  sicli 
Kreise  von  Täuschungen ,  indem  man  mit  einer  Chlorlösung  d 
kannten  Indigblaugehalt ,  und  mit  Indiglösung  den  unbekannte 
gehalt  aufsuchen  will. 

An  dem  chromsauren  Kali  'ist  auszusetzen ,  dass  es  grüne 
keiten  liefert,  welche  die  Beobachtung  erschweren.  Das  chlors 
setzt  Erwärmung  der  salzsauren  Flüssigkeit  voraus ,  deshalb  en 
wir  uns  für  die  Anwendung  des  Chamäleons ,  zumal  da  dies« 
ausser  dieser  Verwendung  vielfach  in  den  Laboratorien  gebrauch 

F.  Mohr  hat  zuerst  dieses  Mittel  iu  Vorschlag  gebracht.  1 
sorge ,  die  bei  jeder  der  genannten  Methoden  nicht  übersehei 
darf,  ist  die  möglichst  feine  Vertheilung  des  Farbstoffs,  und  das 
die  vollständige  Lösung  desselben^  und  starke  Verdünnung  dei 
Mohr  bewirkt  dies  durch  Trockenzerreiben  des  Ind  ig.  Abwägen 
des  Pulvers,  Einschütten  in  ein  mit  Qlaspfropf  versehenes  Olas 
200  C.C.  Inhalt,  Zugeben  von  etwa  1 — 2  Loth  kleinen  apfelke 
reinen  Steinchen,  z.  B.  böhmischen  Granaten,  die  im  Handel  % 
zu  haben  sind,  und  Uebergiessen  mit  etwa  12  Gnn.  englitdier! 
säure ,    Schütteln  und  Stehenlassen  an  einem  warmen  Orte  dum 
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aderbolung  des  Schütteins.  Nach  mehreren  Stunden  wird  Wasser  zu- 
•tst^  geschüttelt,  die  Lösung  in  eine  Literflasche  geschüttet  und  die 
pe  Bo  lange  mit  Wasser  übergössen,  bis  die  Flüssigkeit  klar  abläuft, 
iie  wird  dann  auf  1  Liter  gebracht,  gut  gemischt  und  zum  Titriren  da- 
liOoder  100  C.C.  herausgehoben  und  diese  jedesmal  mit  der  vierfachen 
pi(e  Wasser  vor  dem  Titriren  verdünnt.  Man  behält  auf  diese  Weise 
Inigkeit  genug  zur  Wiederholung  der  Proben. 

.  Die  CbamäleonlOsung  ist  entweder  schon  fest  tiirirt,  oder  sie  wird 
jprt  auf  Eisenlösung  oder  Kleesäuretitre  zurückgeführt.  Cap.  IL  giebt 
Auskunft.  Man  kann  entweder  auf  reinen  Indigofarbstoff  oder 
einen  Normalindigo  zurückführen.  Man  hat  z.  B.  eine  gute  Sorte 
1-  oder  Javaindigo  zuerst  auf  die  angegebene  Weise  titrirt  und  be- 
sieh dessen  Farbstoffgehalt ,  sei  es  durch  Notirung  des  Eisentitres 
des  Kleesäuretitres.  Im  letzteren  Fall  z.  B.  führt  man  die  Unter- 
ig und  Rechnung  so  aus,  dass  man  erfährt,  wie  viel  C.C.  Normal- 
tre  1  Gramm  Indigo  entspricht.  Bei  vorkommenden  Indigproben 
it  man  mit  diesem  Normalindigo,  indem  man  die  Resultate  inPro- 
ausd  rückt. 
O.  Leuchs  schlägt  vor,  die  Bestimmung  des  Indigo  in  der  Weise  vor- 
len,  dass  man  zunächst  das  Indigblau  in  lösliches  Indigweiss  durch 
und  Kalkmilch  überführt.  Man  verblaut  hierauf  das  Indigweiss, 
man  einen  Theil  der  klaren  Lösung  in  eine  mittels  Schwefelsäure 
lerte  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydammoniak  laufen  lässt. 
Torhandenen  Indigweiss,  resp.  dem  gebildeten  Indigblau  entspre- 
wird  eine  gewisse  Menge  Eisenoxyd  in  Oxydul  verwandelt  nach 
ler  Gleichung : 

\       CieHijNjOj  +  FejOa  =  CigHioNjOi  +  HjO  +  2FeO 
^  Indigweiss  Indigblau 

Das  gebildete  Eisenoxydul  kann  nach  dem  Abfiltriren  des  Indigblau 
ih  einer  der  bekannten  Methoden,  z.  B.  durch  Y^q  chromsaures  Kali, 
pirt  werden.    Es  entspricht : 

^  1  C.C.  Yio  Chromlösung  =  0,0131  Grm.  Indigblau. 

^t  also  1  C.C.  Yio  Chromlösung  =  1  ^/q  Substanz  anzeigt,  hat  man 
il  Grm.  Indig  abzuwägen.  Man  verfährt  in  folgender  Weise.  In  einem 
i  gutem  Glasstopfen  versehenen  Cylinder  von  300  C.C.  Inhalt  wird 
II  Grm.  feiiv  gepidverter  Indig  nebst  der  nöthigen  Quantität  Wasser 
•  300  C.C.Theilstrich)  Vitriol  und  Kalk  eingetragen.  Ist  vollkommene 
■mg  erfolgt,  was  durch  öfteres  Umschütteln  beschleunigt  wird,  so 
Iput  man  100  C.C.  davon  heraus,  giebt  sie  zu  66^3  C.C.  einer  mittels 
Kwefelsäare  angesäuerten  Yio  Eisenalaunlösung  (Yio  Aeq.  in  1  Liter), 
Bjft  und  titrirt  100  C.C.  vomFiltrat  mittels  Yio  Chromlösung  (Y30  Aeq. 
4,92  Ghrm.  saures  chromsaures  Kali  in  t  Liter)  entweder  in  einer  Fi- 
I»  weichein  Y5 C.C. getheilt  ist,  oder  in  einer  eigens  hierfür  bestimm- 
,  bei  welcher  ein  Baum  von  20  C.C.  in  100  Theile  getheilt  ist.   Jeder 
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Terbrauchte  Theilstrich  entspricht  dann  1  %  Indigblau  im  unter 
Indigo. 

Diese  Methode  ist  jedenfalls  mancher  der  vorhergehenden 
ziehen,  da  sie  ziemlich  genaue  Resultate  liefert  und  die  Lösungen, 
dabei  verwendet  werden  müssen,  längere  Zeit,  ohne  dass  sie  d 
setzen,  aufbewahrt  werden  können.  Ein  Nachtheil  ist  allerdings  d 
die  Ausführung  eine  nicht  sehr  einfache  ist. 

Nach  O,  Leuchs  können  aus  dem  spec.  Gewicht  des  Indigos  S 
auf  dessen  Procentgehalt  an  Farbstoff  gezogen  werden.  Er  macht  < 
folgende  Angaben : 


Spec.  Gewicht 

Farbstoff 

1,324 

56—56,5  0/^ 

1,332 

55 

1,343 

54,5 

1,350 

53 

1,372 

49,5—52  - 

1,371 

49 

1,372 

48 

1,351 

47 

1,364 

46,5 

1,381 

44 

1,384 

43 

1,412 

40 

1,432 

39 

1,437 

37 

1,455 

30,5 

Aus  der  Zusammenstellung  ist  ersichtlich,  dass  Indigsorten , 
wenig  Farbstoff  enthalten,  ein  hohes,  solche^  die  viel  Farbstoff  hal 
niedrigeres  specifisches  Gewicht  besitzen.  Zieht  man  noch  andere 
male  in  Betracht,  so  könnenim  Verein  mit  dem  specifischen  Gewicht 
falls  ziemlich  berechtigte  Schlüsse  auf  den  Farbstoffgehalt  gesogen  ^ 
Jedoch  darf  nicht  unbemerkt  bleiben,  dass  bei  einzelnen  Proben  d 
cifische  Gewicht  gegenüber  dem  Farbstoffgehalt  ausser  allem  Ver 
stehen  kann ;  genauere  Beziehungen  erhält  man  nur  dann,  wenn  d 
telzahl  aus  einer  grösseren  Anzahl  gleichwerthiger  Indigsortc 
glichen  wird. 

LöwerUhal  zieht  den  Indigoprüfungen ,  namentlich  den  sogei 
Oxydationsbestimmungen  Aschenbestimmung  vor  und  hält  dafür,  d 
durch  sichere  Anhaltspunkte  über  die  Qualität  eines  Indigos  e 
werden. 

Alles  zusammengefasst,  müssen  wir  bekennen,  dass  es  an  eii 
demden  und  hinlänglich  genauen  Indigprobe  fehlt. 
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Ke.    OrselUe. 

^■untlirh  <lic  flflaaige  OrseiUc  (Archil-liquorj  soll  häufig  mhBUu- 
^Br  Rotbbolzexlract  vcmetzi  votkommeo. 

^Btz  Toa  Alauolöauni^  oder  ZinnsahlOsaßg  ynrd  eine  solche  FlOfi- 
^Kns  mnders  ndanciren ,  als  eine  reine  OraeillelOsung.  Die  Vei- 
^■(der Reactionen  leicht  indeaeen  nichtaus,  um  mit  eiaiger Siclier- 
^Bte  Verßllschung  schliessen  zu  können. 

^Keicr  erfiüirt  man  BUuIloIz-  oder  EotbholBzuaotB  auf  folgendem 
^^^ine  reine  Orseillelösung.  stark  verdünnt  und  mit  Esaigtillure  an- 
^K  mit  einer  friach  bereiteten  Lösung  von  krjstalltsirtem  Zinnsalz 
K'do|ipeltett  ^^'assermenge  versetzt  und  zum  Kochen  erhitzt,  niid 
^!b.  Blauholzestract  bleibt  unter  diesen  Umstünden  unverändert, 
holzextract  ebenso.  Orseille,  die  mit  Blau  bolze  .Uract  versetzt  ist, 
libngrau,  die  mit  Limaholz  versetzte  roth.  Zur  quantitativen  Be- 
[  eignet  sich  dies  Verfahren  aber  nicht. 

'  mehr  rothe  oder  blaue  Noancirung  der  Orseille  soll  nicht  immer 
iegenderSfiure  oder  Alkali  berrahren,  die  blauen  Nuancen  lassen 
1  rotke  überfahren,  wenn  man  ihnen  einige  Tropfen  LOsung 
BÜKUgensalzes  zumiacht.  Dies  laast  sich  finden  durch  Zerstörung 
Itoffes  roil  Chlorwaaser  und  Zusatz  einiger  Tropfen  Eisenvitriol- 
roduTch  Berlinerblau  entstehen  muss. 

'  Werlbbestimmung  der  Orseille  kann  die  colorimctriache  Probe 
r  Verschiedenheit  der  Nuancen  nicht  wohl  angewendet  werden, 
liesten  wird  dieQualität  der  Orseille  durch  Probe  fflrben  ermittelt. 
bellt  0.5  Grm.  bis  l  Grm.  Orseille  in  3ül)  CG.  Wasser:  in  daa 
wird  ein  Wollgewebe  (Merinos)  von  5  C.C.  Länge  auf  2  CG. 
Igebracfat  und  nach  und  nach  zum  Sieden  erhititt ,  welches  etwa 
9  unterhalten  wird.  Hierauf  wird  gewaschen  und  getrocknet. 
so  erhaltene  Färbung  wird  mit  derjenigen  mittels  eines  Muater- 
L  Orseille  oder  OrseiUeeKtract  auf  ähnliche  Art  erhaltenen ,  ge- 
Falllappens  verglichen. 
"Wertb  bestimm ung  der  Liehen  oder  Flechten,  welche  zur  Darstel- 
tweille  dienen,  wird  gewöhnlich  nach  der  von  SUnhouse  angege- 
tihode  ausgeführt. 
■IQna.  der  verschiedenen  zu  vergleichenden  Flechten  werden  mit 
milob  etwa  10  Minuten  macerirt.  dann  wird  filtrirt  und  der 
1  aucgepresat. 

Behandlung  mit  Kalkmilch  wird  zweckmässig  ein  zweites  Mal 
ta.     Die  vereinigten  filtrirten  und  klaren  Flüxaigkeiten  (die 
I ,  sowi«  die  ^anze  Behandlung  müssen  ohne  Zeitverlust  vor 
da  die  alkalinischen  Lösungen  sehr  bald  einem  Zersetzungs- 
nterliegen.    durch   welchen  die  unlöslichen  Fl  echten  säuren  in 
Brivate  (Orsellinslure)  Orcein,  Erythritu.s.  w.  verwandelt  wer- 
fen onn  mit  Salxs&ute  flbersältigt.     Es  schlagen  sich  nun  die 
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Flechtensäuren  in  Fonn  einer  weissen  Paste  nieder,  welche  man  auf  cii 
seidenen  Filtrum  oder  Sieh  auffängt,    wäscht,   trocknet  und  schliei 
deren  Gewicht  hestimmt.     Die  Flechten,  welche  den  grOssten  Gehalt i 
Flechtensäure  aufzuweisen  hahen ,  werden  auch  die  an  Farbstoff  reie 
Orseille  liefern. 

Es  kann  übrigens  der  kalkige  Flechtenauszug  auch  durch  Cbloi 
lösung  titrirt  werden.     Vortheilhafter  ist  es  aber,   die  Flechte  mit 
dünnter  Natronlauge  (statt  Kalkmilch)   auszuziehen  und  die  filtrirte 
sung  mittels  Chlornatron  (statt  ChlorkalklOsung)  zu  titriren. 

Eine  beliebige  Menge  der  Flechten,  z.  B.  6 — lOGrm.,  wird  in 
kleine  Stücke  zerschnitten  und  3 — 4  Mal ,  jedesmal  nur  einige  3üi 
mit  der  verdünnten  NatronlOsung  macerirt,  dann  abg^presst.    Die 
nischen  Lösungen  sind  zu  filtriren  und  mit  einander  zu  mischen, 
einer  3/o^r  sehen  Bürette  lässt  man  nun  die  Bleichnatronlösimg  nadi 
nach  zufliessen. 

Jeder  Tropfen  derselben  bewirkt  das  Auftreten  einer  blutrothenl 
bung,  welche  kurz  darauf  wieder  verschwindet ;   die  Flüssigkeit  zeigt 
noch  eine  gelbe  Färbung.     Es  wird  nun  eine  neue  Menge  Bleichlf 
zugegeben  und  das  Gemisch  sorgföltig  umgerührt.  Dies  ist  so  oft  in 
derholen,  als  ein  weiterer  Zusatz  von  Chlornatronlösung  noch  eine 
Färbung  hervorruft.     Gegen  das  Ende  der  Operation  muss  die 
flüssigkeit  vorsichtig  und  nur  tropfenweise  zugesetzt ,  auch  die  Mi 
sorgfältig  umgerührt  werden. 

Man  hat  nun  nur  zu  notiren,   wie  viel  C.C.  der  Chlomatronl( 
von  jedem  der  Flechtenauszüge  verbraucht  wurden,   um    den 
Gehalt  derselben  an  farbstoffgebenden  Substanzen  sogleich  zu  kennet.  < 

Der  Vortheil  der  Natron-  vor  den  Kalklösungen  besteht  darin, 
bei  ersteren  die  Flüssigkeiten  klar  bleiben  und  nicht  wie  bei  den 
auszügen  durch  die  Ausfällung  von  kohlensaurem  Kalke  getrübt 

Es  kann  endlich  der  Werth  der  Flechten  auch  durch  die  Vei 
lung  in  Orseille  in  kleinem  Maassstabe  approximativ  gefunden  wei 

100  Grm.  Flechten  werden  einige  Male  mit  schwach  all 
Lösungen  (Natron  oder  Kalkhydrate)  ausgezogen.     Die  Auszüge  n 
100  C.C.  concentrirt  und  hierauf  noch  Zusatz  von  circa  30  Gnn. 
scher  Ammoniaklösung  der  Oxydation  überlassen.   Hat  sich  der 
farbstoff  zum  Maximum  entwickelt,  so  wird  damit  ein  Probeftrben 
genommen. 

§  107.   Pikrinsäure. 

Sie  soll  auf  mannichfache  Weise  verfälscht  vorkommen.     Mai 
darin  gefunden  : 

1)  Harzige  Substanzen  —  ausscheidbar  durchLösen  in 
Wasser,  Versetzen  mit  wenig  Schwefelsäure  und  Filtiiren ; 

2)  Oxalsäure  —  Lösen  in  heissem  Wasser,  Zotatt  von. 
und  etwas  Chlorcalciumlösung,  Sammeln  dea  Niedenchltgs , 
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Jalpeier  —  Lösen  in  lOfscher  Menge  heissen  Alkohols  ,  FU- 
ttawaschen  mit  heissem  Alkohol  und  Ahwägen  des  Rückstandes ; 
aiaubeTsalz  —  nachweisbar  auf  gleiche  Weise  wie  der  Ssl- 
Mtimmung  der  Schwefelsaure  durch  Chlorbaryum  ; 
Barkor  —  Lösen  in  Wasser,  Sättigen  mit  kohlensaurem  Kali, 
fcn  im  Wasserbnd  Kiir  Trockne,  Aufnehmen  deeZuckers  in  heis- 
»hol.  —  Die  gewöhnliche  Zuckerprobe  soll  untauglich  sein. 

die  genannten  Unrein igkeiten  (Glaubersalz .  Natronsalpeter, 
,  Alaun,  Oxalsäure]  rascher  quantitativ  zu  bestimmen,  ist  ein 
das  sogenannte  Fi cricometer,  empfohlen  worden ;  es  gründet  sich 
anf  die  Eigenschaft  der  PikrinsHure,  in  Aether  und  Benzol  leicht 
1  Bein,  während  die  meisten  Unreinigkeiten  darin  unldelich  sind, 
nt  besteht  einfach  «us  einer  giaduirten  Olssrßhrc.  die  unten  su- 
len  und  oben  mit  einem  eingeriebenen  Olasstöpsel  versehen  ist. 
tbringtPikrinsäure  und  Aether  oder  Benzol  in  dieKöhre;  Pikrin- 
!  sich ,  die  Unrein igkeiten  bleiben  zurück.  SelbstversUndlich 
r  Apparat  durch  eine  gewöhnliche  graduirle  Glasröhre ,  die  an 
ide  zu  geschmolzen  ist,  an  dem  andern  gut  verschlossen  werden 
Ktxt  werden, 
u)  diese  Beimengungen  wirklich  häufiger  in  der  Pikrinsäure  vor- 

so  ist  zu  bemerken,  dass  die  sub  1 ,  2  und  3  aufgefährten  wahr- 
1  »on  der  Darstellnng  herrühren. 

16.    Ultrunariii. 

1  kann  in  dem  Blau  des  Ultramarins  verschiedene  Grundlöne  un- 
m:  1)  solche  mit  reinblauem  Feuer,  2)  solche  mit  rothem  Feuer, 
mit  grünblauem  Feuer.  Geschmuck  und  Verwendungsart  ent- 
«ber  die  Wahl  der  einen  oder  andern  Nuance, 
jeder  Verwendung  aber  handelt  es  sich  vor  Allem  um  die  Färbe- 
ler  den  Farben  reichthum.  Man  hat  die  F.rfahrung  gemacht, 
jaarine,  die  tiefer  gefärbterscheinen  als  andere,  dennoch  weniger 
|;kei(  zeigen  als  letztere.  Wir  werden  eehen,  daas  diese  Erschei- 
I  Theil  von  dem  Feinheitsgrad  des  Pulvers  abhängt,  indem  von 
ifa  erscheinenden  Sorten  diejenige  mehr  ausgeben  wird ,  welche 
Jnablen  ist. 

ferechiedenen  VoTScfalüge  lur  Ermittelung  der  Färbekraft 
imsrine  haben  das  Gemeinschaftliche ,  dass  man  abgewogene 
les  Ultramarin  mit  abgewogenen  Mengen  weisser  fein  vertheilter 
nig  mengt  und  in  der  Weise  vergleicht,  dass  man  entweder  die 
men  Quantitäten  des  Verdünnungsmittels  bestimmt,  die  nöthjg 
ein  Hellblau  von  einer  gewissen  Nuance  hervorzubringen,  oder 
eine  Scala  zur  Hand  hat.  die  aus  einem  Normal  ultramarin  mit 
neu  Mengen  des  Verdünnungsmittels  hergestellt  ist.  und  den 
itTItrsmariD  mit  einer  immer  gleichbleibenden  Menge  des  Ver- 
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dannunggmittels  vermischt  und  die  Nummer  in  der  Scala  aufrncht, 
die  Mischung  am  nächsten  steht.  £s  kommt  natürlich  sehr  dtrani 
dass  der  weisse ,  zum  Verdünnen  gebrauchte  Zusatz  immer  selbst  « 
die  nämliche  Feinheit  habe.  Es  lassen  sich  dazu  Schlämmkreide,  kfli 
lieber  schwefelsaurer  Baryt,  Blei  weiss,  Zinkweiss,  8.  g.  Lenzin  (• 
halloisitähnlicbe  in  der  Eifel  vorkommende  Substanz)  und  andre  w« 
Körper  verwenden. 

Man  kann  sich  eine  Scala  entwerfen  aus  2  Gramm  des  weia 
Körpers  mit  0,5.  0,3.  0,2.  0,1.  0,05.  0,03.  0,02.  0,01.  0,005  i 
0^003  Gramm  eines  Ultramarins  der  als  vorzüglich  farbreich  anexU 
ist ,  und  bewahrt  jedes  der  Muster  in  verschiedenen  Gläschen  auf.  I 
Untersuchung  einer  in  Frage  kommenden  Sorte  wägt  man  2  Gnunnl 
nämlichen  weissen  Körpers  ab  und  setzt  ihm  0,5  Gramm  des  Ultranw 
zu,  mengt  gut  und  vergleicht.  Die  10  Stufen  der  Scala  werden  nuaA 
rirt,  die  worin  auf  2  Gramm  Verdünnungsmittel  0,5  Normalultrt« 
enthalten  ist,  heisst  lOgrädige  und  so  abwärts.  Wäre  die  in  ViA 
suchung  genommene  Sorte  dem  Muster  der  Scala ,  das  0, 1  NormaloM 
marin  enthält  am  ähnlichsten,  so  würde  man  diesen  Ultramarin 
7grädigen  bezeichnen. 

Etwas  einfacher  sind  folgende  Yerfahrensarten. 

Gwnietf  neben  CA.  Gmelin  der  Entdecker  des  Ultramarin ,  empfi 
0,1  Gramm  von  der  zu  prüfenden  Sorte  des  Ultramarin  abzuwägen 
zu  einer  jeden  die  Ofache  Menge,  also  0,6  Gramm  feinste  Schlimmta 
zuzusetzen  und  genau  zu  vermengen.  Die  nach  diesem  Zusatz  am  t 
sten  erscheinende  Probe  ist  natürlich  die  beste,  werth vollste.  Wenn  i 
ein  vergleichendes  Maass  für  den  Werth  der  einzelnen  Sorten  haben  « 
so  muss  man  einer  jeden  so  viel  vom  genannten  Weiss  zusetzen  und  ii 
mengen  damit,  bis  alle  die  gleiche  Farbentiefe  zeigen,  dann  die  Piok 
bei  deren  Mengung  man  jeden  Verlust  zu  vermeiden  hat,  abwägen.  « 
schwerste ,  das  meiste  Weiss  ertragende,  ist  die  beste ,  und  das  VefU 
niss  der  Gewichte  giebt  annähernd  die  Verhältnisse  der  Werthe. 

Barr  es  will  verändert  das  im  Princip  ganz  gleiche  Verfahren,  t 
folgt :  Er  wägt  2  Portionen  künstlich  durch  Fällung  erzeugten  schwd 
sauren  Baryt,  jede  von  20  Gramm,  und  bringt  sie  in  2  Reibsduil 
Von  den  zu  prüfenden  Ultramarinsorten  wägt  er  Y2  ^^^  ^  Gramm ,  ^ 
von  jeder  gleichviel ,  auf  2  Uhrgläsern.  Nun  setzt  er  von  der  ersten  A 
eine  gewisse  Menge  Zu  dem  Bar}'tpulver  und  mengt  innig  durch  Bfl^ 
damit ,  bis  ein  gleichmässig  hellblaues  Gemenge  entstanden.  Mit  dtf  | 
dern  Sorte  macht  er  es  auf  ähnliche  Weise,  bis  die  beiden  PulTerl| 
liehst  gleich  sind.  Durch  Zurück  wägen  der  gebliebenen  Reste  finMj 
den  Verbrauch  an  jedem  der  Ultramarine ,  welcher  im  umgekehrten  ^ 
hältniss  zur  Güte  derselben  steht.  1 

Ausser  dem  Farbenreichthum  kommen  aber  noch  wichtige  ^ 
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fmachaften  in  Betrachtung,  zu  deren  PrQfung  TF.  Büchner  sieb  folgen- 
Methoden  bedient. 

Die  Alaunbeständigkeit,  d.  h.  Unveränderlichkeit  in  Alaun- 
ing,  erforderlich  sowohl  beim  Färben  der  Papiermassen  als  zuweilen 
n  Zeugdmck.  Es  werden  0,05  Gramm  Ultramarin  abgewogen,  in 
Reagenscylinderchen  gebracht  und  ein  gemessenes  Volum  kalter  ge- 
ägter  AlaunlOsung  darüber  gegossen  und  öfter  damit  geschüttelt.  Mit 
m  Sorten ,  die  verglichen  werden  sollen  ,  wird  auf  ganz  gleiche  Weise 
fdixen.  Aus  der  Dauer,  die  zur  Zerstörung  der  Farbe  nöthig  ist, 
pd  auf  die  Qüte  geschlossen.  Erwärmung  der  Gläser  in  einem  Was- 
Le  beschleunigt  den  Vorgang,  auch  Zusatz  warmer  Leimlösung,  die 
tirt  und  den  Ultramarin  suspendirt  erhält,  fördert.  Gröbere  Ultra- 
»rten  widerstehen  länger  als  feinere ,  es  ist  daher  der  Versuch  auf 
dchthum ,  welche  Eigenschaft  zumeist  von  der  Feinheit  abhängt, 
it  vorzunehmen. 

Die  Druckfähigkeit  hängt  mit  ab  von  der  Feinheit,  da  grö- 
Pulver  leichter  sich  am  Boden  der  Farbmischung  mit  Eiweisslösung 
absetzen  und  die   Streichmesser  der   Walzdruckmaschinen  leichter 
rben.     Es  hilft  die  Betrachtung  des  Pulvers  mit  der  Lupe  zu  einem 
ifigen  Urtheil ,  Einreiben  mit  dem  Finger  auf  Postpapier  soll  keine 
;m  Theile  spüren  lassen ,   und  es  soll  nach  dem  Abklopfen  des  Pul- 
ein deutlich  blauer  Fleck  bleiben.  Am  besten  prüft  man  die  Feinheit 
Einwirken  auf  ein  polirtes  Messingblech,  das  dadurch  nicht  geritzt 
m  darf. 

Der  Leimbedarf,  um  zu  Anstrichfarben  gebraucht  werden  zu 
»n,  ist  bei  verschiedenen  Ultramarinen  verschieden.  Man  wägt,  um 
Eigenschaft  zu  ermitteln,  einige  Gramm  Ultramarin  und  eine  gewisse 
trocknen  Leim,  löst  letztern  in  einem  gewissen  Volum  heissen 
und  rührt  von  dieser  Lösung  zu  dem  Ultramarin ,  bis  man  die 
Consistenz  hat,  und  macht  nun  Anstriche.  Die  Flüssigkeit,  welche 
gebraucht  worden ,  wird  zurückgemessen  und  aus  ihrem  Volum  der 
linverbrauch  bestimmt.  Zugleich  wird  der  trockne  Anstrich  geprüft  ob 
|k  nicht«  mit  dem  Finger  von  demselben  abreiben  lasse. 

Die  Satinirfähigkeit  des  Ultramar inS;  für  Buntpapierfabrikation 
Ifctig,  wird  geprüft  durch  Bürsten  eines  Leiraanstrichs  auf  Papier. 
fekt  alle  Ultramarine  sollen  Glanz  annehmen. 

Die  Haltbarkeit  des  Ultramarins  gemischt  mit  Eiweisslösung  ist 
^  fOr  alle  Sorten  die  ^gleiche.  Einige  Sorten  sollen  mit  Eiwciss  gt- 
^Igt  nach  12  Stunden  schon,  namentlich  im  Sommer  dickliche  Mischung 
ktn  nnd  starken  Schwefelwasserstofif  entwickeln.  Ein  Ultramarin  mag 
kiedigen  nach  Denner,  wenn  er  mit  gleicher  Menge  Eiweiss  und  der 
eben  Menge  lauwannen  Wassers  gemischt  und  während  18  Stunden 
einer  Temperatur  von  20^  C.  stehen  gelassen  nicht  eine  steife,  dii.'ke 
bildet  nnd  nur  sehr  wenig  nach  Schwefelwasserstofif  riecht. 
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Anilinüarben.  Die  Anilinfarben  werden  rielfach  mit  Zucker, 
verschiedenen  Salzen  etc.  verascht. 

Mineralische  Substanzen  können  leicht  durch  Einäschern 
werden.     Zucker  ist  in  verschiedener  Weise  nachzuweisen ;  in 
Fällen  kann  die  Loupe  oder  das  Mikroskop  Aufschluss  geben, 
Fällen,  bei  groben  Fälschungen,  ist  schon  beim  Verbrennen  d 
nach  verbranntem  Zucker  wahrzunehmen.    Manchmal   genügei 
nannten  Proben  nicht'  und  man  ist  dann  genöthigt,  den  Zucker  s 
Stoff  zu  trennen.    Bei  gewissen  Producten  [Fuchsin  etc.)  kann 
Stoff  mit  Aether- Alkohol  ausgezogen  werden,    während  der  Zi 
rück  bleibt  und  in  bekannter  Weise  nachzuweisen  ist.     Zwecki 
es,  den  Farbstoff  aus  seinen  Lösungen  durch  Wolle  oder  Seide  v 
auszuziehen  oder  denselben  mit  einem  Salze  (z.  B.  Kochsalz) 
schlagen.     Diese  Operationen  werden  sich  beinahe  immer  anwe 
sen ;   man  erhält  in  dieser  Weise  den  Farbstoff  vom  Zucker,  w< 
terer  gelöst  bleibt,    getrennt  und  kann  in  der  Lösung  den  Z\ 
üblich  nachweisen,  wenn  nöthig  auch  quantitativ  bestimmen. 

Dextrin  wäre  in  ähnlicher  Weise  wie  Zucker  aufzusuch 
Farbstoff  wird  aus  einer  Lösung  durch  Seide ,  Wolle  oder  Salz€ 
die  Dextrinlösung  mit  Schwefelsäure  in  Stärkezucker  übergei 
letzterer  durch  Titration  bestimmt. 

Holz-,  Braunkohlestückchen,  die  in  gewissen  Fällen  al 
schungen  vorkommen  sollen,  werden  leicht  nachzuweisen  se 
braucht  einen  mit  derartigen  Körpern  vermischten  Farbstoff  nur 
ser  oder  Alkohol  zu  behandeln ,  wodurch  diese  Verunreinigung 
lieh  zurückbleiben  und  mit  der  Loupe ,  in  den  meisten  Fällen 
blossem  Auge  zu  erkennen  sind. 

Nicht  selten  konmit  vor ,  dass  Safranin  mit  Fuchsin  vermic 
Die  Erkennung  des  Fuchsin  im  Safranin  ist  ziemlich  einfach, 
wird  mit  Säuren  blau,  Fuchsin  unter  denselben  Umstanden  gell 
somit  Safranin  mit  Säure  behandelt  wird ,  so  erhält  man  eine  1 
sung ;  ist  Fuchsin  zugegen,  so  wird  die  Lösung  nicht  blau,  sond 
lieh  und  zwar  zieht  sie  sich  um  so  mehr  ins  Qrüne,  je  mehr'F 
dem  Safranin  enthalten  ist. 

Der  Werth  von  Anilinfarben  wird  am  besten  durch  Pn 
bestimmt;  auch  kann  eine  der  erwähnten  colorimetrischen  '. 
Aufschluss  über  die  Färbekraft  geben. 

Als  Rohmaterialien  zur  Bereitung  künstlicher  Färbst« 
zu  nennen:  Anilinöl  (Anilin,  Toluidin  und  Pseudotoluidin  eni 
Methylanilin,  Diraethylanilin,  Phenol  und  Anthracen.  Die  Unti 
dieser  Stoffe  kann  in  folgender  Weise  vorgenommen  werden. 

Anilinöl  besteht  gewöhnlich  aus  einem  Gemisch  toh  Anilin, 
und  Pseudotoluidin.  Reines  Anilin  (C0H5.NH2)  siedet  bei  182* 
den  Toluidine  sieden  höher,  cixca  bei  200<^.    £s  kann  somit  d 


AI  ftn  reinem  Anilin  und  Toluidin  in  hinreichendem  Maasse 
ionirie  Destillation  bestimmt  werden.  Man  benulzt  hierzu  eine 
jetorte,  die  mit  einem  ir>%  sehen  Kühler  in  Verbindiinn  steht. 
ohr  iet  unten  senlirecbt  abgebogen  und  mQndet  in  ein  Qlas, 

Ctibikceatimeter  eingetheilt  ist,  so  dass  man  die  Quantität  der 
Jrenden  Flüssigkeit  leicht  ablesen  kann.  In  den  Tubus  der 
;  ein  genau  gruduirtes  Thermometer  eingesetzt.  Man  bringt 
!.C.  des  Anilin  Öls  in  die  Retorte  und  erwfirmt  leUtere ;  man 
igeam  die  Temperatur  und  liest  die  bei  verschiedenen  Graden 
len  Quantitäten  ab.  Je  ^Osaer  die  nach  192**  Uberdestillirende 

am  so  mehr  Toluidin  ist  vorhanden, 
|t  Mischungen  der  drei  Basen :  Anilin ,  Toluidin  und  Pseudo- 
ie  eine  oder  die  andere  zu  erkennen,  sind  verschiedene  Reac- 
awendon,  je  nachdem  zwei  oder  alle  drei  Körper  zugegen  sind. 
macht  darüber  folgende  Angaben. 

I  und  Tolnldln.  Spuren  von  Anilin  in  Toluidin  kOnnen  leicht 
vden ;  man  versetzt  die  zu  prüfende  Base  mit  Aether ,  der  mit 
lanken  Wasser  verdünnt  ist.  schüttelt  um  und  fagt  tropfen- 
itkolklOsung  hinzu.  Jeder  Tropfen  erzeugt  in  der  wässerigen 
le  brntine  Trübung,  welche  durch  Umschütteln  verschwindet 
tsltch  einer  blauen  Färbung  Platz  macht,    sofern  Anilin  zu- 

Je  weniger  Anilin  vorbanden,  um  so  mehr  muss  Chlorkalk 

werden,  bis  die  blaue  Färbung  erscheint. 

Eeriger  ist  die  Entdeckung  von  wenig  Toluidin  in  Anilin.  Eine 
ir  Basen  in  Schwefelsäure  wird  durch  Einwirkung  von  Sslpeter- 
Bhtoth  geßrbl.  Je  mehr  Anilin  vorhanden  ist,  um  .so  weniger 
um  so  blasser  ist  die  Färbung.  In  einem  Qemisch ,  welches 
r  «Is  10".,|  Toluidin  enthält,   ist  die  Reaction  nicht  mehr  em- 

Vm  in  diesem  Falle  das  Toluidin  z.u  entdecken .  muss  der 
lieU  des  Anilins  durch  Iructionirte  Fällung  entfernt  werden. 
[t  in  einem  Keagenscyl Inder  10  Orm,  des  zu  untersuchenden 
utO,  ICC.  einer  ätherischen  Normalo.talstturelösung,  worauf 
.  osalunies  Anilin  mit  slliäUig  vorhandenem  Toluidin  nieder- 
Der  grösste  Theil  des  Anilins  findet  sich  noch  in  Lösung;  man 
Ni«derBchlag  absetzen  und  wäscht  durch  Decanlation  mit  ein 
bef.  Schliesslich  fügt  man  dem  in  Aether  euspendirten  Nieder- 
ea  Tropfen  Natronhydrat  zu  ,  schüttelt  tüchtig  um ,  giesst  den 
■b  nnd  lasBt  ihn  in  einer  Schale  verdunsten ;  gewöhn- 
et der  ölige  Tropfen  krjstallinisch  und  es  kann  das  Toluidin 

Seh  WC  feisäure- Salpetersäure -Reaction  eikannt  werden,  l^/o 
■nn  in  solcher  Weise  noch  nachgewiesen  werden, 

und  Psendotolaldln.  In  Gegenwart  von  Pseudotoiuidin  sind 
anlitilten  von  Aniün  schwer  zu  entdecken.  Dnrch  Chlorkalk 
3egcn**art  von  Wasser   und  Aether  charakteristische   FStbun- 
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gen  erhalten :  Anilin  färbt  die  wässerige  Schicht  blau ,  Pseudc 
gelb,  ein  Gemisch  wird  eine  schmutziggrüne  Färbung  ertheüe; 
kann  die  Blaufärbung  die  das  Anilin  erzeugt  vollständig  verdeckt 
In  diesem  Falle  trennt  man  die  beiden  Basen  durch  die  vera 
Löslichkeit  der  sauren  Oxalsäuren  Salze  in  alkoholfreiem  Aethc 
löst  eine  gewisse  Quantität  des  Gemisches  (circa  0,2  Grm.}  ii 
Aether  (80  Grm.)  und  fflgt  soviel  einer  ätherischen  Oxalsäu 
hinzu,  dass  die  sauren  Oxalate  entstehen.  Das  Anilinsalz  setzt  si 
ab  und  kann  für  sich  gesammelt  werden.  Man  zersetzt  das  Salz 
tronhydrat  und  prüft  wie  oben  erwähnt  auf  Anilin. 

Da  Anilin  in  Wasser  löslicher  ist  als  Pseudotoluidin ,  kann 
zu  prüfende  Masse  auch  mit  wenig  Wasser  schütteln  und  in  der 
gen  Lösung  auf  Anilin  prüfen. 

Um  Spuren  von  Pseudotoluidin  in  Anilin  zu  entdecken,  1 
man  das  Gemisch  mit  Wasser,  Aether  und  Chlorkalk  und  sucht  d 
dotoluidin  in  der  ätherischen  Schicht. 

Eine  Reaction  von  ausserordentlicher  Schärfe  besteht  au« 
ein  Baumwollgewebe  mit  einer  schwachen  Lösung  der  Salzsäuren 
imprägniren  und  bei  circa  20^  der  Luft  auszusetzen.  Nach  Verfi 
ger  Stunden  färbt  sich  der  Stoff  rosa,  wenn  Pseudotoluidin  zuge^ 

Toluidin  und  Pseudotoluidin.  Eine  Lösung  dieser  beiden  i 
Schwefelsäure .  färbt  sich  mit  Salpetersäure  roth;  je  mehr  Tolu 
banden  ist,  um  so  mehr  zieht  sich  die  Färbung  ins  Violette ;  sii 
Gegentheil  um  so  gelber  je  grösser  die  Menge  des  vorhandenen 
toluidins  ist.  Diese  Keaction  ist  noch  deutlich ,  wenn  mindest 
Toluidin  im  Gemisch  sind.  Ist  weniger  Toluidin  vorhanden , 
man  die  Oxalsäuren  Salze  darstellen.  Das  Toluidinsalz  ist  in  Aeth< 
rer  löslich  und  kann  dadurch  vom  Pseudotoluidinsalz  getrennt  w 

Pseudotoluidin  in  Toluidin  kann  durch  die  Chlorkalkreai 
kannt  werden,  welche  in  einer  intensiv  violetten  Färbung  besteh 

Anilin,  Toluidin  und  Pseudotoluidin.  Die  Trennung  gründet 
verschiedene  Löslichkeit  der  sauren  Oxalate  in  Aether.  Man  lö 
prüfende  Anilinöl  in  ungefähr  seinem  400fachen  Gewicht  alkol 
Aether  und  fügt  zur  Lösung  soviel  einer  ätherischen  Oxalsäurelöj 
die  Gesammtmenge  der  Basen  in  saure  Salze  überzuführen.  1 
circa  12  Stunden  stehen,  bringt  den  Niederschlag  auf  ein  F 
wäscht  ihn  mit  etwas  Aether. 

Die  Lösung  enthält  das  Pseudotoluidin ,  um  dasselbe  zu  coi 
destillirt  man  ungefähr  ^j^  des  Aethers  ab ,  schüttelt  die  zurück) 
Lösung  mit  etwas  Natronhydrat ,  um  die  Oxalsäure  zu  «neutrali 
der  ätherischen  Schicht  kann  das  Pseudotoluidin  durch  Chlorkalk 
gesäuertes  Wasser  nachgewiesen  werden.     (Violette  Färbung.) 

Der  Niederschlag  besteht  aus  den  Salzen  des  Anilina  und  d 
dins;  wie  diese  beiden  zu  erkennen  sind,  ist  bereits  firühmerwitai 
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^  Auch  kann,  nachdem  die  Basen  in  Freiheit  gesetzt  sind,  eine  Tren- 
I  inTch  die  ^on  Merz  u.  Weith  angegebene  Methode  ausgeführt  wer> 
Man  f&hrt  in  die  Acetverbindungen  über,  löst  diese  in  vier  Theilen 
und  versetzt  die  Lösung  mit  dem  20fachen  Volumen  Wasser  : 
loid  wird  niedergeschlagen,  während  Acetanilid  gelöst  bleibt. 
alkoholisches  Kali  künnen  die  Acetverbindungen  wieder  zersetzt 

-Bine  ziemlich  leicht  auszuführende  Trennungsmethode  von  Toluidin 
mdotoluidin  giebt  R,  Bindschedler  an.     Man  löst  in  250  C.C.  ko- 
Wasser  25  Grm.  Oxalsäure,   setzt  60  C.C.   concentrirter  Salz- 
SU  und  giesst  langsam  tOO  Orm.  kaustisches  Toluidin  ein,  erhitzt 
[s  zum  Kochen  und  läset  unter  beständigem  Umrühren  auf  60^  er- 
und  filtrirt  rasch  den  krystallinischen  Niederschlag  ab.  Der  Nieder- 
gepresst  und  mit  etwas  Wasser  gewaschen ,  giebt  durch  Zersetzen 
»nlauge  und  Destillation  krystallisirtes  Toluidin  (Sm  :  P.  45^). 
Zu  dem  erkalteten  Filtrat  setzt  man  unter  Umrühren  weitere  20  Gr. 
ire ,   wodurch  der  krystallisirte  Niederschlag  vermehrt  wird ;  der- 
^besteht  aus  einem  Gemisch  von  oxalsaurem  Toluidin  und  oxalsaurem 
Luidin.     Ist  die  Flüssigkeit  vollständig  erkaltet,    so  wird  nach 
Umrühren  eine  Probe  derselben  filtrirt.     Giebt  diese  auf  Zusatz 
Tropfen  Oxalsäurelösung  beim  Schütteln  durchaus  keine  Abschei- 
iawhr^  so  wird  die  ganze  Menge  Flüssigkeit  filtrirt,  das  Filtrat  mit 
loge  destillirt  und  das  vom  Wasser  abgehobene  Destillat  rectificirt. 
Ltene  Pseudotoluidin  ist  beinah  chemisch  rein.    Vortheilhafter  ist 
etwas  grössere  Mengen  zu  arbeiten. 

flililil  wird  viel  zur  Fabrikation  von  Anilinviolett  (Methyl- 
gebraucht.     Es  wird  dargestellt  durch  Erhitzen  von  Anilin,  Holz- 
id  Salzsäure  unter  Druck  und  bildet  eine  ölige  Flüssigkeit. 
Ala  Verunreinigung  kann  es  namentlich  Anilin  enthalten ,  welcher 
mit  der  Chlorkalkreaction  leicht  nachzuweisen  ist.  Auch  giebt  ein 
Itiges  Dimethylanilin  mit  Schwefelsäure   einen  krystallinischen, 
Niederschlag  von  Anilinsulfat. 
[Sie  genannten  Basen  und  einige  andere ,  welche  zur  Erzeugung  von 
rben    ebenfalls    benutzt    werden,    geben    mit   unten  stehenden 
itien   Reactionen,    die   zu    ihrer  Unterscheidung   charakteristisch 

IL 

Die  Reagentien  sind : 
"^  Bine  noch  Schwefelsäure  enthaltende ,  ziemlich  concentrirte  Lösung 
iChlomaftnre :  man  löst  in  einem  Uhrglase  die  zu  untersuchende  Base 
Enein  Ezcesa  von  mit  ihrem  Volumen  Wasser  verdünnter  Schwefel- 
^  (diese  verdünnte  Säure  zeigt  50 — b\^  B^]  und  setzt  nachher  1  oder 
NqrfeB  Chromsänrelösung  hinzu ;  nach  kurzer  Zeit  färbt  sich  die  Mi- 
Hpy ;  eollte  die  Färbung  nicht  stark  genug  hervortreten ,  so  setzt  man 
I  etwaa  Chromsfture  hinzu. 

ell«7i  H«adb.  d.  tech».-e]iam.ÜBtert.    4.  Aufl.  32 
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Pukmnterialien  und  gefftrbte  Stoffe. 

Hg«  L<isang  von  lodsaure  :    bei  Zusatz  der  Base  geateht 
''"   Mischung  xu  einer  testen  Masse,   in  Folge  von  Bildung  einer  un- 
11  uder  Heb  werlD Blichen  Verbindung. 

i^e   «ftiuierige  Losung   von  Chlorkalk  :    der  nachherige  Zusats  von 
.:  Tropfen  Essigsäure  bewirkt  oft  eine  Veränderung  der  Farbe. 
.  iichende  Salpetersäure  :    Die  Baee  wird  in  der  verdünnten  Schwe- 
loa  51"  Be.  gelöst  und  hierauf  I  oder  2  Tropfen  rauchende  Sal- 
ire  zugesetzt. 
b^asl,  Cjubolsäure  (CnH^O).     Das  Phenol  kommt  als  Qlige,  mehr 
:n iget  dunkel  geßlrble  FlQssigkeit,    oder  auch  in  Kry stallen  von 
wtr,  rOthlicber  bia  dunkelroth brauner  Farbe  im  Handel  vor. 

l'ic  flOasigenSorlenenthaltenmeistenB  neutrale Theeröle,  Wasseretc. 

n*sPheaol  tost  sieb  in  etwa  seinem  2UI'achen  Gewicht  Wasser,  leichter 

'i^tcbtiii  Laugen.     Eine  wässerige  Lögung  von  Eisenchlorid  ertheilt 

'.'  blaue  Färbung ,   welche  um  so  intensiver ,  Je  reiner  das  Phenol 

.   .1.'.  (Chlorkalk   und  Ammoniak  versetzt,    nimmt  Phenol  eine  blaue 


t  blaue  Farbe  wird  ferner  erhalten  .  wenn  Phenulammoniak  mit 
prigsaurem  Natron  oder  Kalk  erwürmt  wird,  ebenso  beim  Behan- 
kBrom,  beim  Kochen  mit  lod  oderChlorwasser,  beimKochen  mit 
■ttieTOxyd.  beim  Stehen  an  der  Luft. 

pipn  man  einen  Tropfen  des  /u  prüfenden  Phenols  mit  etwas  con- 
etersfiure  zur  Trockne   ein,    ao    erhält    man    einen    bilter 
o  Rückstand  (Pikrinailure) ,  welcher  mit  Cyankalium  Keirieben 
B  Wasser  sich  mit  rother  Farbe  auflöst.    (Hierbei  darf  man  nicht 
itigt  lassen,  dasa  noch  eine  Menge  anderer  SubstanEea  in  ähn- 
üe  mit  Salpetersäure  Pikrinsäure  liefern.) 

tr  empfindliche  Beaction  auf  CarbolsQure  iat  nach  Pluggt  aal- 

:  Spuren  davon  färben  sich  mitPhenol  intensivrolh  (grßasere 

etriger  Saure  machen  die  Reaction  undeutlich)  :    am   besten 

n  eine  LOaung  von  aalpetrigsaurem  Quecksiiberoxydul,  welche 

e  eothall. 

!/  benutzt  als  Reagens  Bromwaaser.    Wird  dasselbe  imUeber- 

inollösung  gesetzt,  so  entBt«bt  sofort  ein  gel  blieb  weisser 

iliederschlag  von  Tribromphenol.      Da  andere  Körper  analoges 

,   so  bebandelt  Landatt  das  auf  einem  Filter  gesammelte 

rwucbene  Tribromphenol  mit  Natrium amalgam  und  Waxser  bei 

EnrSnneD.  Setzt  man  zur  Flflasigkeit Schwefelsäure,  so  scheidet 

n  Öligen  Tropfen  ab,  das  leicht  an  seinem  Oerucb  zu  erkennen 

s  Methode  kann  zum  Nachweis  von  Phenol  in  Ifrunnenwasser 

D  etc.  gebraucht  werden,) 

B  Werthbestimmung  der  CarbolsSure  kann  in  folgender 

in  werden.  Man  bat  einen  graduirten  Otascylinder  mit 

1  StApsel  von  ungefähr  20U  C.C.  Inhalt.     Mau  biingl  e\n« 
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abgemessene  oder  abgewogene  Quantität  der  zu  uniersuchenden  CazU 
säure  in  den  Cylinder  und  fügt  eine  Lösung  von  kaustischem  NaM 
hinsu.  Man  schattelt  gut  um  und  lässt  ruhig  stehen.  Phenol  hat  sick 
Natronhydrat  gelöst,  während  Verunreinigungen,  also  namentlich  sdi 
Steinkohlentheeröle,  ungelöst  bleiben.  Die  Quantität  derselben 
durch  Ablesen  ziemlich  genau  ermittelt  werden. 

Statt  der  Natronlauge  kann  auch  Wasser  angewandt  werden,  nur 
dasselbe  in  grösserer  Quantität  zuzugeben  (25 — 70  Theile  vom  Ph 
weil  sein  Löslichkeitsvermögen  für  Carbolsäure  bedeutend  geringer  ist, 
dasjenige  des  Natronhydrats.    Bei  dieser  Gelegenheit  kann  man  sieb 
leicht  reine  Carbolsäure  verschaffen.     Fügt  man  nämlich  zur 
liösung  Kochsalz,  bis  dasselbe  nicht  mehr  aufgenommen  wird,  so 
sich  der  grösste  Theil  des  Phenols  als  Oel  ab  und  wird  durch  Abi 
und  Destilliren  mit  Kalk  in  weissen  Krystallnadeln  erhalten. 

Eine  andere  Methode  zur  Prüfung  der  Carbolsäure  auf  ihren 
delswerth  ist  von  SchödUr  vorgeschlagen  worden.     Er  erwärmt  2.3 
des  betreffenden  Phenols  auf  dem  Wasserbad,  fügt  vorsichtig  ein  gl 
Quantum  conoentrirte  Schwefelsäure  hinzu  und  lässt  das  Oemiscb 
50 — 60<^  stehen.     Nach  einiger  Zeit  verdünnt  er ,  sättigt  mit  BaCO) 
filtrirt.  Das  Filtrat  (phenolsulfosaurer  Baryt)  wird  mit  verdünnter  8di^ 
feisäure  zersetzt,  das  BaS04  ausgewaschen,  getrocknet,  nach  dem  Gl 
gewogen  und  auf  Carbolsäure  berechnet. 

Diese  Methode  bietet  gewisse  Schwierigkeiten  ,  so  dass  sie  kufli 
der  Praxis  ausgedehntere  Anwendung  finden  wird.    So  namentlich  ift 
Darstellung  der  Monosulfosäure  nicht  so  einfach,  da  unter  Umständet 
Theil  Phenol  unzersetzt  im  Gemische  bleiben  kann  ,    während  in 
Fällen  Disulfosäure  entsteht,   wodurch  jeweils  ungenaue  Resultate 
vorgehen. 

Andere  Methoden  bieten  ebenfalls  keine  besonderen  Vortheile. 
will  I^euhe  die  Carbolsäuremenge  in  einem  Rohphenol  colorimetrisdi 
stimmen.  Er  benutzt  Lösungen  von  0,25  ;  0,20 ;  0.15  ;  0,10  Om.  i 
tO  Tropfen  Eisenchloridlösung,  bereitet  sich  hierauf  eine  Lösung  dal 
xmtcrsuchenden  Phenols ,  versetzt  einen  gewissen  Theil  der  Lösung 
1 0  Tropfen  derselben  Eisenchloridlösiing  und  vergleicht  die  Nnanoei* 

Auf  grosse  Genauigkeit  kann  diese  Methode  kaum  Anspmdi 
rhcn.  denn  es  verändern  sich  die  Nuancen  der  Eisenchlorid-Carl 
lösungcn  liemlich  rasch  und  überdiess  können  Unreinigkeiten,  die 
Kis^nchlorid  ebenfalls  Farbenreactionen  geben ,  störend  auf  die 
riuwirkrn. 

RohiAthrtcen.  Seit  das  Anthracen  als  Ausgangssubstanx  für  dit 
Stellung  dos  Alizarins  ein  so  bedeutender  Handelsartikel  geworden,  M 
imtürlich  für  Käufer  wie  Verkäufer  von  der  grOaaten  Wiobtigkeiti 


TarbrntMialtM  mi  •fMAne  Gtoff«. 
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!■  «n  reinam  ADtTinren  in  knufUchem  zu  kennen  und  »thnell 
iLDuu  Bu  bcfitimmen.    Die  eiierst  vorgescblagsDon  Mmhoden  gründen 
i;r  dio  Anwendung  von  Alkohol  oder  von  Schwefelkohlenstoff.     Bei 
Ikuholprobe  wtrden  20  Grin.  Rohacthracen  mit   150  O.C.  Alkohol 
■  '.8i5—U,S4l)  Dichte]   in  der  Siedehil/e  behandelt;   nach  dem  Er- 
.   ;mr   15"C  flhrirt  mnn  die  ausgeschiedene  Masse  und  nlUcht  eic 
:•  Ich  starkem  Alkohol  so  lange,  bis  das  Filtrat  400  C.C,  ausmacht. 
^f  tiocknet  man  bei  100*  (.'.  und  wagt.    Die  gefundene  mit   5  mul- 
:\'!  Zahl  nimmt  man  als  Qe wicht« procente  rcinea  Anthracen  an. 
Nuirh  der  Schwefelkohlen»t«ffmethode  (Ibergiesst  man  20  Grm.  Roh- 
!r  Flasche  mit  60  C.C,  Schwefelkohlenstoff,  verschHesst 
lebe  und  «chOttelt  gut  um ;    nach  Ifingeiem  Stehen  hringt  man  den 
Ibitthall  auf  ein  Filter,  das   man  zur  Verhütung  von  Schwefel- 
loff Verdunstung  mit  einer  Glasplatte  bedeckt.     Die  Flasche  selbst 
mit    eo  O.C.    Schwelelkohlenatoff    nach     und    giesat    die 
•it  ebanfalls  durchs  Filter.     Ist  alle  Flüssigkeit  abgelaufen,  so 
■  herauagenommene  Filter  schnell  zusammen  und  presst  iwi- 
feriltrlrpapier  die   leuten    Antheile   Schwefelkohlenstoff  mügÜchat 
idlg  aus.     Die  bei  100<'  getrocknete  Masse  bringt  man  alsdann  zur 
f  und  sieht  wieder  die  ethaltene  Zahl  (nach  Multipltcation  mit  5) 
pichtsprocente  reinen  Anthracens  an. 
!  beiden    beschriebenen  Methoden  können  nicht  als  euverlassig 
Itn  werden,  indem  die  beiden  angewandten  Lösungsmittel  Alkohol 
Biwefelkohlenetoff  einenlheils  selber  Anthracen  lOaen  ,  anderntheils 
t  TmiR reinigenden  höhera  Kohlenwasserstoffe  wie  Pyren,  Chryscn 
ipTolUtdndig  ausziehen  ,    und  wenn  auch  dieao  beiden  entgegenge- 
iUebetatande  sich  nnler  Umständen  ziemlich  compensiren  können, 
|l  doch  von  analytischer  Genauigkeit  nicht  die  Rede  sein.    Immer- 
bdo^  noch  der  Schwefelkohlenstoffmcthode  im  Vergleich  zur  Alko- 
lode  der  Vorr.ug  zu  geben,  indem  Schwefelkohlenstoff  die  fremden 
inigungen   besser  und   schneller   exlrabirt;    beim   Operiren  mit 
]  ündet  man  aux  dem  enigegengesetiten  Gründe  in  der  Mehrzahl 

B  XU  hoho  Resultate. 
fieJt  irar  ob  zuerst ,  der  einen  andern  Weg  betrat ,  um  zur  ßcstim- 
R  Anthracens  zu  gelangen  und  bot  sein  Verfahren  in  der  ausge- 
I  form  nnch  bald  vollkommen  genügende  Genauigkeit  dar.  Er 
a  Anthracen  in  Form  von  Anthrachinon,  welche  Umwandlung 
a  energisohes  Osydationsmittel  vornimmt.  Dieses  letztere, 
k  CbromaAurc  CrO., ,  führt  das  Anthracen  bei  genügender  Kinwir- 
1  ilu  be<ildndige  Ohinon  über;  die  beigemischten  fremden  Kohlen- 
ntolfe  hiogegeo  werden  dadurch  in  Sauren  verwandelt  oder  öbcr- 
it  in  KArper,  die  in  verdonntem  Alkali  löslich  sind.  Auf  diese  Art 
I  eiiM  l'ronnung  leicht ;  die  Operation  selbst  wird  auf  folgende 
[eftahn  -    Man  löst  1  Onn.  der  wohl  gemischten  Rohaothraccn- 
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probe  in  40—50  C.C.  Eisessig  in  einem  KOlbchen  unter  Erwfln 
bis  eine  klare ,  gelbbraune  Lösung  entstanden  ist;  ein  aofgesetxt 
dient  dabei  als  Rückflusskühler.  Sollten  dem  Anthracen  allenM 
Substanzen  oder  andere  Unreinigkeiten  z.B.  Kohle  beigemischt  a 
in  Essigsäure  unlöslich  sind ,  so  filtrirt  man  kochend  heiss  davon 
wäscht  das  Filtrum  mit  heissem  Eisessig  nach.  Zur  siedend  heissc 
sigkeit  giebt  man  nun  in  kleinen  Dosen  eine  Lösung  yon  15  Orm. 
säure  in  2  C.C.  Wasser  und  10  C.C.  Eisessig.  (Bei  Anwendung 
10  Grm.  Chromsäure,  wie  es  anfänglich  vorgeschlagen,  fand  Ia 
resultirende  Anthrachinon. wegen  unvollkommener  Oxydation  oi 
unrein,  hingegen  sollen  15  Grm.  vollständig  den  Zweck  erfüllen 
lässt  nun  3 — 4  Stunden  ruhig  kochen ;  3  Stunden  werden  in  den 
Fällen  genügen  y  in  4  Stunden  wird  selbst  das  resisten teste  Mustei 
wandelt  sein.  Dann  lässt  man  erkalten  und  verdünnt  die  Fit 
auf  200  C.C. ;  zweckmässig  lässt  man  über  Nacht  stehen  unc 
dann  vom  ausgeschiedenen  Anthrachinon  ab.  Das  letztere  wäs< 
mit  Wasser,  dann  mit  einer  warmen ,  sehr  verdünnten  Lösung  y 
tronhydrat  und  hierauf  wieder  mit  Wasser  bis  zur  neutralen  Reac 
Filtrats.  Nach  dem  Trocknen  bei  100®  wägt  man,  indem  man  zu 
denen  Zahl  1  Centigramm  addirt,  um  den  Verlust  an  Anthrachinc 
Lösung  in  Eisessig  annähernd  zu  corrigiren.  Das  Gewicht  des 
chinons,  das  man  nach  Abzug  des  Filters  erhält,  mit  0,8556  mul 
ergiebt  die  entsprechende  Menge  Anthracen. 

Wäre  die  oben  angewandte  Chromsäure  bleihaltig  gewesen,  u 
das  Anthrachinon  zur  Entfernung  des  letztem  auch  mit  Amm 
ausgewaschen  werden. 

Die  Herren  Davis  empfehlen  zu  dieser  Methode  sogar  noch, 
gewandten  Filter  zuerst  ebenfalls  mit  Eisessig,    dann  Wasser, 
Natronhydrat  und  zuletzt  wieder  mit  H2O  zu  behandeln,  bevor 
bei  100®  trocknet  und  wägt.     Indem  man  sie  auf  diese  Art  gas 
denselben  Bedingungen  unterwirft,  denen  sie  später  ausgeeetzt  sii 
die  Bestimmung  ihres  wirklichen  Gewichtes  eine  höchst  prftdse. 

Das  erhaltene  Anthrachinon  soll  ein  schönes  blass  hellgell 
sehen  besitzen.  Zieht  die  Farbe  mehr  ins  Orange,  so  ist  auf  die 
wart  von  Phenanthrachinon  zu  schliessen.  Für  den  Fall  nun,  \ 
Anthrachinon  überhaupt  nicht  in  befriedigender  Reinheit  auc 
ist,  hat  Luch  selbst  folgendes  verbesserte  Verfahren  voigeacblagei 
spritzt  das  ausgewaschene  Chinon  vom  Filtrum  vorsichtig  in  ein 
Porzellanschale,  fügt  etwa  1 — 2  C.C.  Natronlauge  hinzu,  dann 
conc.  Kaliumpermanganatlösung  imd  kocht  damit  unter  Umrflhr 
5  Minuten  lang.  Findet  Entfärbung  der  Chamäleonlösung  statt, 
man  eine  neue  Quantität  hinzu,  und  wiederholt  dies  so  lange,  1 
5  Minuten  langem  Kochen  die  Flüssigkeit  stark  roth  gefibrbt  Uttb< 
auf  lässt  man  etwas   erkalten  und  bringt  dann  tiopfenwras  ti 
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BO4  hinzu,  Vis  die  Flüssigkeit  stark  sauer  reagirt.  Man  giebt  jetzt  in 
■och  warme  Flüssigkeit  einige  Krystalle  von  Oxalsäure  zur  ZerstO- 
^  der  flberschüssigen  Uebermangansäure  und  Lösung  des  ausgescbie- 
braunen  Mangansuperoxydhydrats.  Dann  filtrirt  man^  wfiscbt  mit 
bis  zum  Verschwinden  der  sauren  Reaction,  hierauf  mit  heisser 
K  Terdünnter  Natronlauge  und  zuletzt  wieder  mit  Wasser.  Dann 
Anet  man  und  wägt  das  AnthrachinoU;  das  nun  völlig  rein. 

Was  nun  die  Bestand theile  des  Anthracens  anbelangt ,  so  sind  darin 
Bande  Kohlenwasserstoflfe  enthalten : 

1.  Naph talin     .      .  C|oHg 

2.  Acenaphten  .     .     .  C12H10 

3.  Fluoren  ....         ? 

4.  Phenanthren  ^14^10 

5.  Anthracen    .  C14H10 

6.  Pyren      ....  C|qH|o 

7.  Chrysen  .  CigH]2 

8.  Keten      ....  C^sH^» 

9.  Benzerythren  ? 
10.  Chry sogen     ...         ? 

Der  erst  angeführte  dieser  Kohlenwasserstoffe,  HaphtäUll,  geht  durch 
fe  beschriebenen  Ozydationsprocess  leicht  in  Naphtochinon  (CioHgO^) 
■r,  bei  weiterer  Einwirkung  in  Phtalsäure.  Sollte  eine  Spur  dieser 
Im  sich  dem  Anthrachinon  beimischen,  so  wird  dieselbe  durch  die 
Itere  Anwendung  von  yerdünntem  Alkali  sicher  eliminirt  werden. 

iMiaphtan  verwandelt  sich  durch  Einwirkung  der  Chromsäure  in 
phtalsäure  (Naphtophtalsäure)  : 

i  CioH<j  ^ jj2  +  50  =  CioHe  ^^^^  +  H^O 

rMatriumsals  dieser  Säure  ist  in  Wasser  leicht  löslich. 
Ueber  das  Flaoren  ist  wenig  bekannt ,   aber  da  es  mit  Acenaphten 
Händen  vorkommt  und  wenig  über  100^  schmilzt,   so  darf  wohl  ange- 
Ihnen  werden,  dass  es  durch  den  Oxydationsprocess  zerstört  wird. 
^    fhanaithrei  verwandelt  die  essigsaure  Chromsäurelösung  in  Phenan- 

lon ,    das  durch  weitere  Oxydation  in  Diphensäure  p^-rr^  rnOH 

einen  Körper,  der  beinahe  dieselbe  procentische  Zusammen- 
besitzt  wie  Alizarin  und  in  verdünntem  Alkali  löslich  ist. 
Das  Altkracei  bedarf  also  nicht  mehr  der  Erörterung ;   das  Oxyda- 
^iprodncty  Anthrachinon,  widersteht  absolut  weiterm  Angriff  der  Chrom- 
ptoe  und  ist  in  Alkalien  unlöslich. 
^     Sehr  heftig  wirkt  die  Chromsäure  auf  Pyren  ein ;  das  hierdurch  zuerst 

eetaPyrochinon,  wird  durch  fortgesetzte  Einwirkung  ebenfalls  in  eine 
in  schwachen  Alkalien  lösliche  Substanz  abergeführt. 
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Das  durch  Oxydation  aus  GliryB6B  gebildete  Chrysochinon  wird 
verlängerte  Einwirkang  von  überschfissiger  Chromsäare  gleichfalls  m 
in  Alkali  lösliches  Product  umgewandelt. 

Das  Retea,  ein  Polymeres  des  Acetylens^  spaltet  sich  bei  derBehi 
luDg  mit  Chromsäure  in  der  eisessigsauren  Lösung ;  es  bildet  sich  Di< 
retisten  C1QH14O2  und  die  Lösung  hi^ltPhtalsäureanhydrid.  Dioxyretii 
ein  ziegelrothes  Pulver  (welches  aus  Alkohol  in  orangegelben  Nadeln 
stallisirt),  wird  von  Chromsäure  schwierig  angegriffen  und  ist  inverdi 
tem  Natron  unlöslich. 

Indessen  wird  durch  einen  Ueberschuss  von  Chromsäure  und  di 
langandauemde  Einwirkung  das  Dioxyretisten  höchst  wahrscheinlich  el 
falls  weiter  oxydirt  und  in  Alkali  löslich  gemacht. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Lucas  wird  Benxeiythrei  ebenfalls 
obigem  Oxydationsprocess  in  einen  in  Alkalien  löslichen  Körper  fll 
geführt. 

Ghrysogen,  das  in  einigen  Anthracensorten  in  bedeutenderen  Qai 
täten  vorkommt ,  wie  in  anderen ,  wird  ebenfalls  vollständig  in 
yerwandelt ,  die  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  löslich  sind ;  keine 
bleibt  un verwandelt. 

In  einigen  Sorten  von  Rohanthracens  findet  sich  ausserdem  ein  df 
kelgrüner  Kohlenwasserstoff»  der  sich  lange  nicht  so  gut  in  Eisessig 
wie  die  anderen  begleitenden  Bestendtheile  des  käuflichen  Productes. 
schmilzt  bei  27  l^C.  und  ist  äusserst  schwierig  zu  oxydiren,  wenn  er  nie 
vollständig  in  Lösung  ist,  und  selbst  dann  ist  er  sehr  resistent  gegenül 
oxydirenden  Agentien.  Ob  dieser  Körper  durch  die  Behandlung  mit 
manganatlösung  dennoch  oxydirt  wird,  ist  noch  nicht  untersucht  w( 
immerhin  kommt  vorläufig  der  Anthrachinonmethode  der  Umstand 
Stetten,    dass  jener  Kohlenwasserstoff  in  Eisessig  schwer  löslich  ist, 
also  durch  Filtration  der  anfänglichen  eisessigsauren  Lösung  sich 
zum  Voraus  abtrennen  lässt  (zudem  findet  er  sich,  wie  erwähnt,  niff: 
einigen  wenigen  Anthracenproben] . 

Zum  Schlüsse  geben  wir  noch  einige  Beispiele  von  Ant 
sen  nach  den  drei  verschiedenen  geschilderten  Methoden;   man 
daraus ,  wie  bedeutend  die  Resultete  nach  dem  einen  und  anden 
fahren  differiren,  und  dass  femer  die  Alkoholprobe  unbedingt  sM 
hohe  Ergebnisse  liefert : 


Fatbnwterialien  und  geftrbte  Stoffe. 
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Nr. 

Alkohol 

Schwefel- 

Anthra- 

0,830 

kohlenstoff 

chinon 

1. 

37,782 

26,375 

27,810  \ 

2. 

56,120 

42,200 

34,880 

3. 

43,000 

33,460 

28,200 

4. 

36,450 

22,000 

23,300 

5. 

37,340 

23,500 

24,000 

6. 

36,730 

23,300 

23,950 

7. 

35,620 

19,900 

22,500 

8. 

38,740 

25,900 

24,950 

9. 

39,150 

29,400 

26,200 

10. 

52,800 

40,500 

32,940 

11. 

73,000 

56,600 

39,444 

12. 

71,452 

56,400 

39,016  ) 

B 

G 


04 


o 

♦>    es 

8 

o 
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ÜBterrackug  lier  KiM«Meuetiug  •rgaiischer  VerbiKiiugei. 


Organisohe  Elementaranalyse. 


§109.  Alle  organischen  Verbindungen  haben  das  Gemeinschaf t- 
I  dass  ne  durch  Hitze  zerstört  werden.  Sie  enthalten  ohne  Ausnahme 
jenatoff.  Die  Zerstörung  durch  Hitze  (wenn  nicht  gleichzeitig  Sauer- 
n&tritt)  erfolgt  in  den  meisten  Fällen  unter  ZurQcklassung  von  Koh- 
off  (Yerkohlung) .  Die  Erhitzung  in  einem  Glaskölbchen  und  Bcob- 
lag,  dass  kohlige  Substanz  zurückbleibt,  kann  daher  als  Merkzeichen 
n,  dam  man  es  mit  einer  organischenVerbindungzuthunhabe.  Doch 
n  nicht  alle  organischen  Körper  dies  Verhalten ,  einige  sind  flüchtig 
i  2ieraetsung ,  andere  werden  zerstört^  aber  ihre  Zersetzungsproducte 
ohne  Rest  su  lassen  flüchtig.  Erhitzt  man  eine  organische  Substanz, 
ngt  mit  einem  Sauerstoff  abgebenden  Körper ,  so  liefert  sie  Kohlen- 
> ,  die  durch  Einleiten  in  Kalkwasser  an  dem  weissen  Niederschlag, 
lie  hervorbringt  (siehe  Cap.  III.),  erkannt  wird. 

Andere  Bestandtheile  organischer  Verbindungen  sind  Wasserstoff 
Sauerstoff.  Wasserstoff  wird  daran  erkannt,  dass  sich  beim 
an  der  Snbstans  mit  trocknem  Kupferoxyd  Wasser  bildet.  Nicht 
B  kooiml  darin  Stickstoff  vor,  dessen  Nach  Weisung  durch  Mengen 
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der  organischen  Mtterie  mit  Natronkalk  und  Erhitxen  in  einem  BA, 
geschehen  kann,  indem  hierbei  Ammoniak  entwickelt  wird. 

Die  PrQfung  mit  Natronkalk  gilt  jedoch  nicht  fCr  alle  Svbv 
NitrokOrper  z.  B.  entwickeln   mit   Natronkalk   kein   AmmoaUi. 
Methode  von  allgemeiner  Anwendbarkeit  besteht  dar 
Kalium  (in  den  meisten  Fällen  gcnflgt  auch  Natrium]  zu  giflhi 
sie  Stickstoff,  so  bildet  sich  Cyan,  welches  man  als  Berti 
weiat.     Zu  diesem  Zweck  bringt  man  die  Substanz  mit  einigen  9 
Kalium  in  ein  Seagenaglas,  erhitzt  vorsichtig  aber  der  Flamme,  U 
kalten ,  bringt  das  Rflhrcben  in  kaltes  Wasser  und  setzt,   nacb 
von  der  Kohle  ahfiltritt,  einige  Tropfen  Eisenoxycl  und  Eisenox 
losnng  hinzu,  worauf  dann  mit  SalzaSure  angesäuert  wird. 

Einige  organische  KCtper  enthalten  Schwefel  und  Pili 
beide  lassen  sich  finden  durch  Mengen  der  gepulverten  Sali 
8  Theilen  wasserfreiem,  reinem  kohlensauren  Natron  und  1  The 
nnd  allmähliches  Eintragen  der  Masse  in  einen  glahenden  TS 
Rückstand  Ifisst  sich,  wenn  die  fraglichen  Elemente  vorbanJ< 
Sebwefelsfiure  und  PhosphorsSure  nachweisen  (siehe  Cap.  III-) 

Arsen  l&sst  sich  auf  dieselbe  Weise  auffinden. 

Hat  man  es  mit  sehr  flüchtigen  Substanten  tu  thun,  so  a 
sie  nach  Cariut  mit  rauchender  SalpetersSure  im  zugeschmdt 
mit  oder  ohne  Zusatz  von  doppelt  chromsaurem  Kali. 

Seltener  sind  Chlor,  Biom  oder  lod,  die  sichimBfld 
Versuch  auf  Stickstoffgehalt  finden,  wenn  der  Natronkalk  giiu 
cblorfrei  war  (siebe  Cap.  III.). 

Ist  die  Substanz  flflchtig,  so  verfftbrt  man  am  besten  nach 
schiift,  indem  man  sie  im  zugeachmolzenen Rohr  TnilraucbeD' 
säure  unter  Zusatz  von  salpetersanrem  Silber  ox}rdirt. 

Bei  nicht  stickstoffhaltigen  Substanzen  kann  n 
bei  der  Stickstoffprobe  verfahren.  Daa  Natrium  bildet  aladf 
metall,  welches  sich  nach  dem  Abfiltriren  der  Kohle  und  - 
HNO]  durch  Ag  NOj  leicht  nachweisen  Usst.  Ist  Stickstoff ' 
ist  diese  Methode  nur  mit  Vorsicht  anzuwenden  ,  da  Cyansi 
in  HNO}  unlöslich  ist;  man  muss  in  diesem  Falle  die  Cy; 
B&ure  durch  Kochen  der  alkalinischen  LOaung  zerstören, 
nach  dem  AnsSuren  veijagen;  HCl,  HBi  nndHJ  entweiche 
Bedingungen  nicht.  Schmelzen  der  Substanz  mit  Soda  uni' 
bei  der  Schwefelprobe  angegeben ,  ist  ebenfalls  zu  empfehl 
man  bei  atickstoff baltigen  Substanzen  dieselben  Vorsicht 
oben  anwenden. 

Eine  aeht  bequeme  Methode  zur  qualitativen  Nadiw 
gene  ist  neuerdings  von  Briktein  angegeben  worden.  Sie 
die  bekannte  Acfwjiut'sche  ReacUon  des  Nachweiaea  voi 
neralaubstansen  vermittela  Knpferoxyd  und  Phosphonali 
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QT  das  Phosphorsalz  ein  störender  Zusatz.  Man  bringt  in 
^atindrahtes  etwas  pulveriges  Kupferoxyd,  das  nach  kur- 
n  fest  am  Oehr  haftet.  Man  taucht  nun  dieses  Kupfer- 
tanz, oder  bei  festen  Körpern  streut  man  etwas  davon  auf 
und  bringt  das  Oehr  in  die  massig  geöffnete  Flamme  eines 
he  am  unteren  und  inneren  Rande  der  Flamme.  Zunächst 
3hlenstoff  und  es  tritt  ein  Leuchten  der  Flamme ,  gleich 
1  die  charakteristische  Grün- ,  resp.  Blaufärbung  dersel- 

;serordentlichen  Empfindlichkeit  derReaction  genügen  die 
m  von  Substanz,  um  mit  Sicherheit  Gl,  Br  umi  J  darin  nach- 
er  kürzeren  oder  längeren  Dauer  der  Flammenfärbung  hat 
fähren  Maassstab  für  die  Menge  der  vorhandenen  Halo- 
lon  gelingt  leicht  bei  allen  organischen  Substanzen,  leicht- 
il  wie  schwerflüchtigen.  Es  ist  jedoch  noth wendig,  sich 
inheit  des  angewandten  Kupferoxyds  zu  überzeugen.  Bei 
^brauch  desselben  bilden  sich  leicht  schwerflüchtige  Oxy- 
m  nachherigen  Anfeuchten  mit  Wasser  die  Reaction  wieder 
femt  dieselben,  indem  man  den  Draht  vnederholt  in  Salz- 
in  Alkohol  taucht  und  ausglüht 

rnmen  vor  nichtflüchtige  Stoffe ,  die  man ,  weil  sie  beim 
ick  bleiben,  Aschenbestandtheile  nennt.  Die  Zerlegung 
Untersuchung  eines  solchen  Aschenrückstandes  ist  nach 
ehmen. 

e  quantitative  Bestimmung  des  Kohlenstoffs,  Was- 
ückstoffs,  Schwefels,  Phosphors,  Chlors, 
erstoffs  (letzteren  durch  den  Verlust,  siehe  unten)  ge- 
e  Verfahrensarten,  die  man  die  organische  Elemen- 
ennt. 

1  nicht  übersehen ,  dass  die  Ausführung  derselben  nach 
3r  Methode  und  mit  möglichster  Genauigkeit  geschehen 
•  Ergebniss  wirklichen  Werth  haben  soll.  Es  liegt  viel- 
e  Analyse  ausserhalb  dem  Kreise  technischer  Arbeiten, 
bestrittenes  Hülfsmittel  zur  Lösung  technischer  Aufgaben 
Beschreibung  der  hierher  gehörenden  Operationen  und  Ge- 
ilt übergehen. 

^Stimmung  des  Kohlenstoffes  und  Wasser- 
Theil  der  Arbeit  einer  organischen  Elementaranalyse, 
Stimmung  des  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehaltes  be- 
bs  weiter  als  eineVerbrennung,  die  auf  die  Weise  aus- 
.ss  man  die  Verbrennungsproducte  (Kohlensäure 'TomKoh- 
^asser  vom  Wasserstoff,  beide  durch  Sauerstoffaufiiahme 
^^üigt,  ihrer  Menge  nach  bestimmt,  und  aus  ihrem  Gewicht, 
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da  ihr  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt  unveränderlich  ^^ 
ist,  die  letzteren  Grundstoffe  berechnet. 

Die  HOlfsmaterialien  zur  AusfQhrung  einer  solchen  Analy* 

a)  in  solche,  die  Sauerstoff  liefern. 

Hierher  gehOrt  1)  Kupferoxyd  wohl  ausgeglOht  un<l 
form  von  beinahe  Erbsengrösse.  Es  wird  erhalten  dnrdi  An0 
salpetersaurem  Kupferoxyd  in  einem  hessischen  Tiegel,  bif  all^ 
wichen  und  die  zurückbleibende  schwane  Masse  etwas  sutamiiB  < 
ist ,  Zerstossen  derselben  und  Absieben  des  feinen  Pulvers,  ^ 
scheiden  der  gröberen  KOraer. 

2)  Sauerstoffgas  in  einem  Gasometer  (Fig.  660).    D' 
chlorfrei  sein  und  muss ,   ehe  es  zu  der  organischen  Materie 
Kohlensäure  und  Feuchtigkeit  mittels  Hindurchleitens  durch  b 
mig  gebogene,  mit  Chlorcalciumstücken  und  Aetzkalistücken  g^ 
durch  Kautschukschlanchstücke  mit  einander  luftdicht  verbna« 
röhren  (Fig.  66  &)  sorgfältig  befreit  werden.     Oft  bringt  man 
noch   ein  Gläschen   mit  Schwefelsäure  zur  Trocknung  des  ■ 
gases  und  zur  Beobachtung  der  Gasentwicklung  an ; 

b)  in  solche  Substanzen,  in  welchen  die  gas-  oder  dampifom 
brennungsproducte  fixirt  werden. 

3)  Für  die  gebildeten  Wasserdämpfe  dient  Chlorealeiuv 
in  erbsengrossen  Stücken.  Die  Lösung  des  Salzes  wird  zur  Tn 
dampft  und  der  Rückstand  so  lange  erhitzt,  bis  er  eine  weine  m 
hängende,  nicht  mehr  Wasser  abgebende  Masse  bildet,  tber 
schmolzen.  Diese  Masse  wird  zerstossen,  gesiebt  und  der  Tbei 
das  rechte  Korn  hat,  zu  der  Analyse  angewendet. 

4)  Für  die  Kohlensäure  dient  Aetzkalilauga  voa  ^ 
specifischem  Gewicht.  Durch  Actznatronlauge  kann  sie  n^^*^ 
setzt  werden,  da  letztere  zu  leicht  schäumt. 

5)  Um  sowohl  Kohlensäure  als  Wasserdunst  zu  binden,  ' 
Stückchen  von  Erbsengrösse. 

c)  Der  Apparat  zur  Erhitzung,  zur  Aufnahme  sowohl  d&^ 
Substanz ,  als  der  oben  a  und  b  genannten  Materialien  und  €^ 
Verbrennung  gebildeten  Zcrsetzungsproducte. 

6]  Zur  Aufnahme  der  organischen  Substanz,  wenn  sie  fe> 
flüssig  aber  nicht  flüchtig  ist ,    dient  ein  Platinschiffche 
2  Zoll  Länge  und  3  Lin.  Breite ;  oder  wenn  die  Substanz  flüssig 
ist  Glaskügelchen,  die  aus  einem  Glasrohr  vor  der  Lampe 
sind  und  in  einen  etwa  1  Zoll  langen  offenen  Schweif  endigen. 
etwa  Y4 — ^2  ^•^'  Flüssigkeit  fassen  können. 

7)  Eine  Verbrennungsröhre  aus  böhmischem,  idi« 
barem  Glas.  Dieselbe  soll  etwa  0^5  Zoll  dick  und  nicht  in  d 
sein.  Man  braucht  zur  Analyse  ein  Stück  von  etwas  m«hr  all ' 
Dieses  wird  zuerst  gut  im  Innern  gereinigt,  dann  an  einem  E 


70gen,  wie  in  Fig.  fifl  bei  ^  zu  sehen  ist. 
das  (iQ&Der  ausgeKOgene  Stück  Boll  etwa 
0,5  F.  long,  (1,2  — ll.:i  7.1)11  diek  und  am 
Ende  offen  Bein.  In  diese  Röhre  wird 
dus  Schiffchen  oder  die  Ülask(lf;elchen 
mit  der  organischen  Suhstan;«  und  das 
Kupferoxyd  g^ebrauht.  Das  Rohr  iat  durch 
eioeD  duruhhohrten  Kork  bei  p  mit  dem 
nachfolgenden  Apparat  yerbundcn. 

Man  kann  auch  statt  das  ßobr  hinten 
auaisuiiehen  es  mit  einem  gutschliesHendcn 
durchbohrten  Korke  versehen  :  auf  diese 
Weise  kann  man  nach  der  Verbrennung  das 
Ptatinschiffchen  wieder  herausnehmen,  um 
anfällige  Asche  2U  witgen.  oder  sogleich  ein 
anderes  Schiffchen  fQr  eine  xweite  Analyse 


In  diesem  Falle  bringt  man  hinter  das 
Ptatinschiffchen  vortheilhaft  eine  oxydirte 
Kupferspirale.  um  möglicherweise  zurflck- 
diSundirende  Dumpfe  zu  verbrennen, 

Sclbdlverstßndlich  rnuas  man  hier  die 
ganze  Zeit  im  Lul't'  oder  Sauer aloffstrom 

8)  Des  Chlorcalciumrohr, 
etwa    0,7  F.  lang.    0,3  ZqU    weit,    am 
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einenEnde  in  ein  enges,  etwa  I  Lin.  weites Röhrclien  mOndend,  m 
sehen  dem  engeren  Ende  und  dem  weiteren  cylindrischen  Theil  nü 
kugel-  und  einer  eifArmigen  Erweiterung  versehen  (Fig.  6t>^jj. 
Kork  bei  p  muss  dicht  schliesaen  und  mit  Siegellack  llbenogai  ■ 
Das  KOhrchen,  das  iu  demselben  steckt,  ist  etwa  2 Zoll  lang,  llii 
auf  der  inneren  Seite  des  Korka  nur  bis  zu  dessen  Waodfllehe  rei 
und  wird  mit  dem  nachfolgenden  Apparat  durch  KautacliukrOhrclu 
dicht  Tetbunden. 

Häufig  wendet  man  auch  U-fOrmige  ChlorcaldamrOhrchen  t 
Uebrigen  sind  dieselben  gani  wie  das  vorstehende  eingerichtet. 

9]  Der  Ztebigsche  Kaliapparat  [Fig.  66  und  Fig.  67  to]. 
steht  aus  fünf  durch  RAhren  mit  einander  verbundenen  Olaakugeb 
fallt  ihn  mit  Kalilauge  durch  EinUndi 
Endes  /  (der  grosseren  Kugel  aun&chst) 
mit  der  Lauge  gefälltes  QUUcbeD  undAi 
bei  g  mittels  eines  daran  gesteckten  Sti 
chens.  Die  beiden  RShrchea  sind  nu 
'  Füllen  innen  sorgfältig  mit  einem  Streifen 
papier  eu  reinigen.  Die  Engel  t  Fig. 
grösser  als  o,  erstere,  also  dasROhrcken 
bei  Ausfahrung  der  Analyse  g^en  dasV 
nungsrohr  hingewendet.  Der  ApptitX 
weit  gefflllt ,  dass  jede  der  Kugeln  s  i 
gefOllt  ist  und  die  Flllsugkeit  die  beide 
chen ,  die  nach  den  Kngeln  t  und  o 
ebenfalls  noch  halb  fallt. 

Oeitiler  hat  in  neuerer  Zeit  einen  Kai iapparat  construirt,  bei  • 
Kugeln  mit  einander  durch  UObren  verbunden  sind,  welche  von 
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O^nische  EleraentBranalyne. 


Sil 


!_-eln  hineinragen ,    so  dasa  die  Flüssigkeit  der  Kugeln  sich  nicht 

n  kann.  Die  Kugeln  aind,  nie  Fig.  6S  i:eigt,  so  angeordnet,  dass 
. ->[^arat  ohne  Unterstützung  steht.  Das  Oas  ist  hier  gezwungen,  die 
:'j|;;e  dreüna!  »u  passiren  .   ein  Herausschleudern   derselben   bei  leh- 

Malwickelung  ist  fast  unmöglich.  Allerdings  wird  in  diesem  Ap- 
'    'He  K^ilauge  nicht  so  vollständig  ausgenutzt :  die  erste  Kugel  ist 

l'i»  gesattigt,  wenn  die  anderen  noch  fftst  reines  Aetzkali  enthalten; 

<  fi  dflrite  dieser  Apparat  dem  Ziieiiy  sehen  vorzuziehen  sein.     Er  ist 

>>aa  umatSndlich  zu  füllen  und  zu  entleeren. 
'  'I     Das  hufeisen förmig  gebogene  Robr  »,  Fig.  6G,  ist  roitAetekati- 

t.  en  oder  Natronkalk  gefüllt ,  die  auf  beiden  Seiten  mit  Asbest  be- 
lai]  ;  die  Korke  müssen  gut  schliessen  und  mit  Siegellack  überzogen 

::.     Eb  dient  dazu,  Spuren  Von  Wasserdampf,   der  aus  dem  Kaliap- 

l-i|{.  ti7  und  6i>,  verdunslete,  aufzufangen. 
-'  L^U  dieses  U-förmigen  Rohres  nimmt  man  auch  vortheilhalt  ein  ein- 
B — S  Centim.  langes  Röhrchen,   welches  ebenfalls  mit  Aetzkali- 

::äa  gefflilt  ist  und  mit  dem  KuUapparat  gewogen  wird, 
:  !  ,    D«  Verbrennungsofen  oder  Rost,  Fig.  69.  etwa  2.5  F. 

^on  Eisenblech,  nebst  zwei  Schirmen   [m  und  n,  Fig.  66  und  70), 


% 


•  kus  Eisenblech.  Anstatt  eines  solchen  auf  Holzkohlen  herech- 
8  dienen  auch  vielfach  Apparate  f(lr  Gasheizung  ;  es  sind  deren 
ron  V.  Babo,  Baumluiuer,  Heim,  A.   W.  Hoffmann,    Erlenmfjfr 

1  (n«iat«n  haben  sich  die  beiden  letzteren  in  den  Laboratorien  ein- 


li  den  Erimmei/»r' schea  Oefen,  wlu  ein  solcher  durch  Fig.  71  dar- 
kommt das  11.  flofta'scbe  OeBtell  in  Anwendung;  die  Brenner 
cn'iche,  gewöhnlich  IS — 21  an  der  Zahl,  an  der  oberen  Oeffnung 
IBrmig .  jeder  mit  einem  besonderen  Hahn  und  einem  Ringe  zur 
mg  des  Lüftzutrilles  versehen  und  auf  eine  75 — 9Ü  Centim.  lange 
B  Uillim.  weite  Röhre  aufgeschraubt.  Diese  ROhre  ,  durch  welche 
MchtgsB  zugeführt  wird,  ist  in  vertikaler  Richtung  verstellbar,  so 
3  Flamme  beliebig  nahe  oder  fern  an  die  Verbrenn  ungsrOhre 
1.  Diese  selbst  liegt  in  einer  Rinne  aus  feuerfestem  Tbone 
I  einer  mit  Magnesia  bestreuten  Eisenrinne.  Die  Flamme  wird 
lioiutfldc«,  die  auf  beiden  Seiten  der  Verbrennungsrflbre  aufge- 
jfenlen,  susammengeholten,  sie  ist  dadurch  geswungcn,  die  ROhre 


auch  von  oben  eu  bestreichen ,  und  tritt  schliegilich  oben  dun 
Schlitz  aus.  Auch  die  EisenriDnen,  in  denen  diese  Thanstacke  m 
unteren  Ende  ruhen  ,    sind  in  senkreclitet  Bichtung  Terstelibsr, 


<^ 


man  Rohren  von  verschiedenem  Kaliber  einlegen  und  der  Flan 
bestimmte  Richtung  geben  kann. 

Auf  dem  f7^«r'schen  Ofen  ytiii  die  mit  einem  Drahtnets  ui 
Rahre  mittels  durchlöcherter  Eisenstflcke  ,  die  einen  Canal  bOdei 
mittelbar  durch  das  Eisen,  theils  unmittelbar  darcb  die  die  Loche 
streichenden  Verbrenn ungsgase  erhitst.  Oben  ist  der  Ofm  eben 
durchlöcherten  Thonplatten  bedeckt. 

Bei  diesem  Ofen,  sowie  bei  dem  Ho/manti sehen ,  wo  die  E 
durch  Thoncylinder  geschieht,  ist  die  Gefahr  dts  Zeiejiringcns  dt 
weit  geringer,  als  hei  dem  Erlenmtyer'schen ,  dagegen  brauchen  d 
weit  mehr  Gas  als  letzterer. 

Es  sind  ferner  nOthig  ein  Kolhchen ,  um  vor  der  FQllnng  ( 
brennungsrohies  das  Kupferozyd  darin  aufzubewahren.  Es  ist  m 
Kork  zu  schliessen ,  in  dessen  Durchbohrung  ein  Chlorcalciumi 
steckt,  damit  es  nicht  Feuchtigkeit  aniiehen  kOnne.  Eine  Zange 
Kautsch ukrshren,  Seide nschnare,  einige  Boschel  von  frischaui^e 
Asbest  als  luftdurchlas  Ben  de  Pfropfe  dienend,  sind  wetten  Znt 
sur  Auai'flhrung  einer  Elementaranalyae. 

Die  inaljie  von  Substanzen,  die  nur  KlUtllUfl'  und  ¥■ 
oder  ausser  diesen  Elementen  nur  noch  luentaff  ei 
geschieht  in  folgender  Weise. 

a.  Die  Substanzen  sind  fest,  oder,  wenn  flu  ei  ig: 
ftir  sieb  flüchtig.  Es  wird  zuerst  das  Verbrmnangsiohr 
trocknet;  dies  geschieht  durch  Erwärmen  deaselben  auf  einem  E 
oder  aber  einem  schwachen  Kohlenfeuer,  Aufstecken  eines  GUon 
rohree  und  Dnichsaugen  von  Luft  durch  du  ChlorodeiiinuDhr  i 
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■rmto  VefTbrennungsrOhre ,  in  die  bis  an  die  Röhre  g  ein  lockerer 
topf  ans  frisch  ausgeglühtem  Asbest  eingeschoben  ist.  Nachdem  man 
pR  ist ,  das  alle  Feuchtigkeit  entfernt  ist ,  wird  die  Spitze  bei  g  rasch 
if  einer  Spirituslampe  zugeschmolzen. 

^  Das  Kupferoxyd  wird  in  einem  bedeckten  hessischen  Tiegel  aus- 
pBlit  und  in  einem  Kölbchen,  das  mit  einem  Kork,  worin  ein  Chlor- 
Mnuohr  steckt,  verschlossen  ist,  erkalten  gelassen. 
»'•Die  organische  Substanz  ist  im  Luftbad  oder  Luftwasserbad  (siehe 
Seite  16)  bei  120®  C.  so  lange  erwärmt  worden,  bis  sie  nach 
>ltem  Abwfigen  keine  Gewichtsabnahme  mehr  zeigt.  Man  bringt 
dben  etwa  0,15 — 0,3  Gramm  in  das  kurz  vorher  mit  Salpeter- 

Lochte  und  ausgeglühte  Platinschiffchen. 
den  Asbestpfropf  bei  y  im  Verbrennungsrohr  Fig.  66  füllt  man  3'' 
fdem  gekörnten  Kupferoxyd,  schiebt  dann  das  Platinschiffchen  mit 
liechen  Substanz  sorgfältig  hinein  und  füllt  das  Rohr  mit  Kupfer- 
bie  1,5"'  von  der  Mündung;  auf  das  Kupferoxyd  stopft  man  einen 
i  Asbestpfropf  undlegt  nun  das  Rohr  auf  den  Verbrennungsrost.  Das 
■ealciumrohr/»^,  der  Kaliapparat  und  das  Kaliröhrchen  s  sind  jedes 
rieh  kurz  vorher  gut  abgewogen  worden  und  crsteres  wird  nun  bei 
ttelet  eines  gutschli essenden  und  getrockneten  Korks  an  das  Ver- 
Bnngsrohr  befestigt,  r  wird  zwischen  q  und  tt  durch  KautschukrOhr- 
\  und  starke  Seidenschnüre  eingeschaltet.  Der  Rost  steht  hohl  auf 
Backsteinunterlage.  Der  Trocken apparat  h  wird  durch  die  Röhre 
ilat  Kautschukschläuchen  luftdicht  mit  dem  zugcblasenen  Ende 
Ferbrennungsrohres  verbunden  ,  und  auf  gleiche  Weise  dessen  Ver- 
mit  dem  Gasometer  hergestellt ,  so  dass  der  ganze  Apparat  wie 
seigt  zusammengesetzt  ist.  Man  überzeugt  sich  vom  dichten 
aller  Verbindungsstellen  durch  Nähern  einer  glühenden  Kohle 
die  Kugel  i  des  Kaliapparates.  Es  wird  dadurch  etwas  Luft  aus- 
Entfemt  man  den  erwärmenden  Körper,  so  kühlt  sich  die 
wieder  ab  und  es  steigt  Kalilauge  in  diese  Kugel.  Ist  die  Vcrbin- 
sr  Theile  so  beschaffen  ,  dass  keine  äussere  Luft  eintreten  kann^ 
It  die  Lauge  den  etwas  hohem  Stand  in  der  Kugel  /,  und  man 
in  diesem  Falle  zur  Verbrennung.  Es  wird  zuerst  die  Stelle  des 
mngsrohres,  an  welcher  die  organische  Substanz  liegt,  nach  rechts 
^links  durch  die  Schirme  m  und  n  abgesperrt ,  dann  legt  man  einige 
an  die  Stelle  zwischen  m  und  g  und  deren  so  viele  zwischen  n 
»y  dass  das  Rohr  und  das  Kupferoxyd  darin  ins  Rothglühen  kom- 
%  Nachdem  man  nun  auch  zwischen  n  und  m  etwas  stärker  durch 
von  Kohlen  (die  man  glühend  vorräthig  in  der  Nähe  haben 
erhitzt  hat  (wobei  zu  achten  ist ,  dass  sich  in  der  zugeblasenen 
^  nicht  Feuchtigkeit  anlege ,  was  am  sichersten  vermieden  wird, 
man  den  Schlauch ,  der  vom  Trockenapparat  h  herführt ,  abzieht 
|lsnt  dann  an  §  befestigt ,   wenn  Sauerstoff  eingeleitet  werden  soll] , 

l«lltf ,  Haodb.  d.  techn.-chem.  Unten.    4.  Aufl.  33 
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entfernt  man  den  Schirm  n  und  legt  wenig  Kohlen  an  seine  Sie 
mit  Zulegung  von  neuen  allmählich  gegen  m  hin  fortfahrend  bewi 
die  Zersetzung  der  organischen  Substanz.  Die  Zersetzung  moi 
allen  Umständen  langsam  vor  sich  gehen ;  man  beobachtet  den  G 
Zersetzung ,  beziehungsweise  Verbrennung,  an  der  Oeschwindigk 
der  sich  die  durch  die  Kalilauge  hindurch  strOmenden  Blasi 
Kohlensäure  einander  folgen.  Es  darf  der  Fortgang  der  Verbi 
für  richtig  angesehen  werden ,  wenn  etwa  alle  Secunden  zwei  H 
die  untern  Kugeln  des  Apparates  z  eintreten.  Wenn  das  ganze  £ 
Glühen  gebracht  worden  ist ,  und  die  Kohlensäureentwicklung  na 
so  dass  die  Lauge  beginnt  in  die  Kugel  t  zu  steigen ,  so  erwin 
unter  ^  mittelst  einer  Kohle,  bricht  das  spitz  ausgezogene,  lufti 
den  Kautschukschlauch  gesteckte  Ende  des  Verbrennungsrobi 
einer  Zange  ab ,  öffnet  sehr  langsam  den  Hahn  des  GasoiüeterB  ui 
unter  lebhaftem  Glühenderhalten  des  Verbrennungsrohres  Sauet 
ganz  schwachem  Strome  eintreten. 

Ist  diess  einige  Zeit  lang  geschehen  und  bemerkt  man,  di 
Platinschiffchen  leer  und  hellrothgl übend  ist,  so  hängt  man  di 
bindungsrohr  c,  nachdem  der  Gasometerhahn  geschlossen  wordc 
und  fügt  ein  einfaches  Chlorcalciumrohr  an  dasselbe  (welches  gen 
isolirt  an  dem  Apparate  b  befestigt  ist),  saugt  bei  «  durch  die  doi 
steckte  Saugpipette  etwas  atmosphärische  Luft  durch  den  Appa 
nimmt  nun  sr  und  pgahj  um  sie  nach  dem  Erkalten  zu  wigei 
Gewichtszunahme  von  p  q  ist  Wasser,  die  von  s  und  s  Kohlensäur 

ß.  Eine  flüssige  und  flüchtige  Verbindung  wird  i 
Platinschiffchen  in  das  Verbrennungsrohr  eingeführt ,  sondern  m 
sie  in  ein  trockncR  gewogenes  Glaskügelchen ;  durch  Erwärmen  6» 
Eintauchen  der  offnen  Spitze,  dass  Flüssigkeit  aufsteige,  Wiederer 
und  Eintauchen  bis  es  beinahe  gefüllt  ist ,  Zuschmelzen  der 
Das  Kügelchen  wird  äusserlich  gut  abgetrocknet,  abgewogen, 
der  Spitze  ein  zarter  Feilstrich  gemacht ,  und  vor  die  gleiche  S^ 
Verbrennungsrohr  geschoben ,  wohin  im  vorigen  Fall  das  Plati 
eben  kam.  Die  Spitze  wird  vorher  abgebrochen,  was  leicht  ui 
Verlust  durch  den  Feilstrich  geschehen  kann. 

Die  Verbrennung  wird  ganz  wie  bei  a  geleitet ,  mit  dem  ( 
Unterschiede ,  dass  man  wegen  der  Flüchtigkeit  der  Substanz  « 
wärmung  zwischen  m  und  n  allmählicher  vornimmt. 

In  ganz  analoger  Weise  wird  die  Verbrennung  auf  den  Gaii 
leitet. 

Was  die  Einzelheiten  derselben,  die  Beschreibung  der  fibrigea 
so  wie  die  andern  zur  Elementaranalyse  vorgeschlagenen  Metbodei 
trifft  (Mitscherlich,  BaumÄauer ,  Ladenburg  etc.j  müssen  wir  auf  | 
Werke  verweisen :  FehUngs  oder  Wurtz,  Handwörterbuch ,  Aztiki 
lyse;  Freseriius,  Quantitative  Analyse,   6.  Auflage« 


Organische  Elementaranalyse.  515 

Die  Berechnung  der  procentischen  Zusammensetzung 
ichieht  auf  folgende  Weise : 

Das  gefundene  Wasser  sei  to,  es  enthalt  11,11%  Wasserstoff,  also  ist 

(100:11, ll=«;:ar) 
Icr  Waaserstoffgehalt  in  der  Menge  Substanz  die  verbrannt  worden. 

Die  Kohlensäure  enthält  27,27%  Kohlenstoff,  es  sei  k  die  gefiin- 
le  Menge  Kohlensäure,  so  ist 

(100:  27,27  =;t:y) 
Icr  Koblenstoffgehalt  in  der  verbrannten  Menge  der  Substanz. 

st-^-y  werden  addirt.  War  m  das  ganze  Gewicht  der  verbrannten 
bstanz  und  enthielt  sie  Sauerstoff ,  so  ist  m  —  (^-f-y)  =  dem  Sauer- 
Inhalt.  Es  ist  dabei  vorausgesetzt,  dass  die  Substanz  keine  Asche 
halte.  Sollte  dies  der  Fall  sein,  so  müsste  ebenfalls  die  Aschenmenge 
i  M  abgezogen  werden,  um  den  Sauerstoffgehalt  zu  erfahren. 

Nun  werden  der  gefundene  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
hundert  Theile  der  organischen  Substanz  umgerechnet. 

§  112.  Analyse  Stickstoffhaltiger  Sabstäixen,  d.  h.  solcher,  die 
■er  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  noch  Stickstoff  enthalten. 

Der  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  derselben  wird  ganz  in  derselben 
iae  bestimmt,  wie  im  vorigen  §  angegeben  ist.  Eine  einzige  Ab- 
ehnng  liegt  in  der  FOllung  des  Verbrennungsrohres.  Die  Stickstoff- 
Jgen  KOrper  können  beim  Verbrennen  leicht  Stickoxyd  oder  salpe- 
e  SAure  liefern ,  diese  würden  ohne  besondere  Vorkehren  vom  Kali 
>rbirt  und  somit  als  Kohlensäure  in  Rechnung  kommen.  Man  ver- 
dert  diess ,  wenn  man  nach  dem  Einschieben  der  Glaskugel  oder  des 
iffchens  etwa  4  Zoll  hoch  Kupferoxyd  ins  Verbrennungsrohr  bringt, 
mf  aber  eine  ebenso  hohe  Schichte  fein  vertheilten  metallischen 
pfers  und  zuletzt  bis  1,5  Zoll  vor  der  Oeffnung  des  Rohres  wieder 
(feroxyd.  Die  Sticksauerstoff  Verbindungen  werden  durch  das  glühende 
||fer  zerlegt  und  der  Stickstoff  steigt  durch  die  Kalilauge  hindurch.  Das 
iffer  wird  am  besten  durch  Erhitzen  einer  gewissen  Menge  gekörnten 
l^feroxyds  in  einem  Olasrohr,  in  einem  Strome  trocknen  Wasserstoff- 
ket  und  Erkaltenlassen  in  diesem  Apparate  erzeugt. 

Statt  metallisches  Kupfer  in  die  Mitte  einzuschalten  legt  man  jetzt 
Ibtens  in  den  vordem  Theil  des  Verbrennungsrohres,  vor  das  Kupfer- 
fd,  eine  oder  zwei  im  Wasaerstoffstrome  reducirte  Spiralen  aus  Kupfer- 
ihtneta  von  zusammen  circa  4  Zoll  (12  Ctm.)  Länge.  Nach  der  Ver- 
iBnung  werden  dieselben  aufs  neue  im  Wasserstoffstrom  reducirt  und 
id  sogleich  wieder  verwendbar. 

Der  Stickstoff  in  diesen  Substanzen  wird  auf  verschiedene  Weise 
timmt ,  als  Gas  oder  durch  Bildung  von  Ammoniak  und  Bestimmung 
lea  basischen  KOrpers  auf  eine  der  Cap.  VII.  angegebenen  Arten. 
I  Bestimmung  des  Stickstoffs  in  Gasform  erfordert  mehr  Uebung  und 
irichtangen  als  diejenige,  wobei  man  Ammoniak  zu  bilden  und  zu  be- 

3a* 
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stimmen  bat.  Jene  ist  für  einige  wenige  Fälle  die  allein  tangli 
genaue  Resultate  liefernde ,  diese  aber  für  bei  weitem  die  meisti 
niscben  Zwecke  völlig  ausreicbend. 

Wir  beschreiben  daher  nur  diese  letztere  ausfahrlich. 

Die  Erzeugung  von  Ammoniak  aus  dem  Stickstoff  organisch* 
stanzen  erfolgt  am  leichtesten  unter  Einfluss  der  Hitze  und  durch 
wart  wasserhaltiger  starker  alkalischer  Basen  oder  alkalischer 
Erstere  schmelzen  allzu  leicht ,  deshalb  wendet  man  ein  Gemenge 
aus  gebranntem  Kalk  (2  Theilen)  und  Aetznatronlauge  (1  Theil 
enthaltend)  durch  Mengen^  Eintrocknen  und  Erhitzen  in  einem  he« 
Tiegel  bereitet  und  wohlverschlossen  aufbewahrt  wird. 

Anstatt  Natronkalk  wendet  Johnson  ein  Gemisch  von  trocken 
triumcarbonat  und  Natriumhydrat  an ,  welches  bequemer  darstell 

Die  Verbrennungsröhre   ist   von  schwerschmelzbarem  Glase 
1,5  Fuss  lang  imd  hat  die  Form  Fig.  72. 

y  Man  mengt  ii 

\^^//g^^ig^^^^g^aigti^^agiammmm^amw         erwfirmten       Poi 

«.    ^  mOrser  von  dem 

trockneten  N  a  t  r  o 

eine  solche  Menge ,  welche  etwa  der  Hälfte  der  Glasröhre  entspric 

der  gepulverten ,  abgewogenen ,  organischen  Substanz ,  füllt  dann 

dem  ein  Asbestpfropf  eingeschoben  worden,    in  die  Verbrennun 

unten  1  Zoll  hoch  solchen  Natronkalk  allein,  alsdann  das  im  Möi 

machte  Gemisch ,  reibt  den  Mörser  mit  einer  frischen  Menge  saul 

und  giebt  dann  noch  so  viel  Natronkalk  in  das  Verbrennungsrol 

dasselbe  bis  auf  ein  Zoll  von  der  Mündung  gefüllt  ist,  und  legt  einen. 

pfropf  darauf.    Die  Köhre  wird  auf  den  Tisch  aufgestossen,  dass  8i< 

der  Füllung  ein  leerer  Canal  bildet,  alsdann  in  den  Rost  gelegt,  ui 

Nnüner   mit  3  Gläschen  i 

den,  deren  Form  uud  Einr 

Fig.  73  zeigt. 

Es   sind   die   letzteren 

^^'  ^^'  nannte  Opodeldoggläser  m 

guten  elastischen  Korken   (Champagnerkorke   sind  sehr  geeignet 

Der  Kork  des  ersten  Glases  ist  dreimal ,   der  des  zweiten  zweim: 

des  dritten  einmal  durchbohrt.   Das  erste  Gläschen  enthält  ein  senk 

Sicherheitsrobr ,   die   knieförmige   Zuleitungsröhre   taucht   nicht 

Flüssigkeit ,   im  zweiten  und  dritten  Gläschen  jedoch  ist  diets  de 

Die  Glasröhren  sind  nicht  zu  schwach  und  die  Ränder  derselbei 

scharf.    Im  dritten  Gläschen  schliesst  der  Kork  nicht  dicht  an  diel 

Die    drei  Gläschen   werden   etwa  zur  Hälfte  gefüllt  mit  N( 

Schwefelsäure  (siehe  Cap.  IL]     Man  feuert ,  allmählich  mit  dem  S 

von  vorn  nach  hinten  rückend ,  wie  oben  bei  der  Kohlen«-  und  W 

stofTbestimmung   angegeben.     Das   eich    entwickelnde 
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A  der  verdünnten  Schwefelsäure  gebunden.  Gegen  Ende  der  Ope- 
kion  werden  die  Kohlen  auf  dem  Roste  stärker  angefacht,  es  bildet 
'k  WRB%entof£ga8y  wodurch  das  Ammoniak  vollständig  in  die  Schwefel- 
■re  getrieben  wird,  und  die  Substanz  im  Rohr  ziemlich  weiss  gewor- 
■  sein  soll.  Nach  dem  Erkalten  des  Apparates  nimmt  man  den- 
Iben  auseinander,  bringt  den  Inhalt  der  Gläser  in  ein  Becherglas,  in 
ikhes  man  auch  das  Nachspülwasser  giesst,  das  man  braucht  um  die 
kbdien  von  Säure  völlig  zu  reinigen.  Der  Gehalt  der  freien  Schwe- 
blure  wird  durch  Titriren  bestimmt  (nach  Cap.  VI.  Acidimetrie}  und 
nus  der  Gehalt  an  Ammoniak  berechnet^  der  einen  Theil  der  Schwe- 
hinre  gebunden  hat.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  das  Volum 
r  Normal  schwefelsaure ,  welche  man  in  die  3  Gläschen  füllte,  bekannt 
in  muss;  man  muss  zu  diesem  Ende  die  Normalschwefclsäure  mittelst 
■sr  genauen  Pipette  in  die  Gläser  füllen  und  sich  die  Menge  derselben 
merken. 

Eine  mehr  Genauigkeit  gewährende  Methode  ist  von  PeUgot  vor- 
isblagen  worden,  er  füllt  10  CG.  Normaloxalsäure  in  den  Apparat 
g.  74,  eine  ausreichende  Menge,  wenn  0,5  Gramm  einer  Substanz 
ifcnmnt  wird,  die  nicht  mehr  als  20%  Stickstoff  enthält.  Man  ver- 
ftdet  a  mit  dem  Verbrennungsrohre ,  das  auf  dem  Roste  liegt  und  fallt 
dann  aus  einer  Quetschhahnburette ,  macht  die  Verbrennung ,  saugt 
iatst  etwas  Luft  durch  das  Verbrennungsrohr  und  den  Absorptions- 
parat ,  lässt  einige  Tropfen  Lacmustinctur  in  letzteren  fallen  und  stellt 
»  mit  Normalnatronlauge  gefüllte  Quetschhahnburette  über  den  einen  . 
aenkel  des  Apparates,  lässt  Lauge  zuflicsscn  bis  zum  anfangenden 
inwerden ,  giesst  in  ein  Becherglas  und  spült  mit  destillirtem  Wasser 
sli  und  titrirt  in  bekannter  Weise  fertig. 

Der  NöUnBrfiQh.e  Apparat  kann  z.  B.  für  Stickstoff bestimmung  in 
iBgesubstanzen ,  Ackererden  u.  s.  w.  ausreichen,  der  von  PeUgot  ist 
'  exactere  Bestimmungen  geeigneter.  Die  Berechnung  geschieht  in 
shfoigender  Weise. 

Hat  man  s.  B.  im  iViff/Äi^r' sehen  Apparate  30  CC  Normalschwefel- 
ve  angewendet,  braucht  man  aber  zum  Sättigen  derselben  nur  20  C.C 
irmalnatron,  so  waren  10  C.C.  der  Schwefelsäure  an  Ammoniak  ge- 
aden.  Im  C.C.  Normalschwefelsäure  ist  aber  0,049  Gramm  Schwefel- 
itefaydrat  enthalten,  in  10  C.C.  also  0,49,  diese  entsprechen  0,17  Am- 
aiiak  und  0,14  Stickstoff.  Auf  diese  Weise  lässt  sich  leicht  der  Stick- 
flgehalt  der  organischen  Substanz  berechnen.  Der  Kohlenstoff-  und 
■aaerstoffgehalt  derselben  sind  vorher  bestimmt  und  auf  Procente 
tiacfanet.  Man  thut  das  letztere  auch  für  den  Stickstoff,  addirt  die  3 
■tandtheile,  das  Fehlende  zu  100  ist  der  Sauerstoff. 

Die  Methode  von  VarentrappxxTx^  ^ti// beruht  ebenfalls  auf  Umwandlung 
*  BtickatofBi  in  Ammoniak,  das  in  Säure  aufgefangen  wird.  Es  dient 
^  Appazat  Fig.  74.     Man  kann  ihn  entweder  wie  die  beiden  obigen 


518  ^^-  Capitel. 

mit  Normalsäure  fallen  durch  Auspipettiren  von  etwa  20  C.C.  Nonnil^ 
schwefelsaure  in  ein  Becherglas,  Eintauchen  der  Spitse  c  des  KngeH 
apparates  in  dieselbe ,  Anlegen  des  Mundes  bei  d  y  Aufsaugen  bis  tdS 
wenige  C.C,  Zurücktropfen  lassen  des  noch  anhängenden  Tropfens  indtfl 


Fig.  74 

Becherglas  und  Wiederzusammenschütten  des  Inhaltes  des  Kugelappa^ 
rates  und  Ausspülen  desselben  in  das  Becherglas  und  Vornehmen  drt 
Titriranalyse  wie  oben  angegeben ,  oder  man  füllt  ihn  mit  Salzsäure  und 
spült  nach  der  Absorption  des  Ammoniak  die  Mischung  von  Salisial 
und  Salmiak  heraus ,  wäscht  nach ,  dampft  ein  und  bestinunt  das  As^ 
moniak  als  Chlorplatinammonium  nach  der  Cap.  VII.  B  beschiiebeiiü 
Methode. 

In  gewissen  Fällen,  z.  B.  bei  allen  NitrokOrpem,  bei  gewissen  Pro« 
teinstofien  u.  s.  w.  ist  es  noth wendig  den  Stickstoff  volumetrisch  all  Ofl 
zu  bestimmen.  Man  verfahrt  ungefähr  wie  bei  der  Kohlenstoff-  \ai 
Wasserbestimmung.  Meistens  verbrennt  man  im  hinten  geschlossenen  Rok 
und  treibt  die  Produkte  der  Verbrennung  (COj ,  H2O  und  N-Qas)  aal, 
durch  einen  Kohlensäurestrom  den  man  mittelst  einer  ihre  COj  leicht  ab 
gebenden  Substanz  im  Rohr  selbst  erzeugt ;  man  kann  jedoch  auch  11 
offenen  Rohr  operiren,  nur  bedient  man  sich  alsdann  eines  mit  CO^ge 
füllten  Gasometers. 

Im  ersten  Falle  schmilzt  man  ein  circa  80  Cm.  langes  Rohr  hinta 
rund  zu ,  fdllt  in  dasselbe  eine  10  Cm.  lange  Schicht  einer  kohlensäme 
iefernden  Substanz  (doppelkohlensaures  Natron  ,  Magnesit),  davon  dnrri 
einen  Asbestpfropfen  getrennt,  eine  10  Cm.  lange  Schicht  groben  Kupfer 
oxyds^  dann  20  Cm.  lang  das  Gemisch  der  Substanz  mit  Kupferozyd,  da 
man  vorher  in  einem  Mörser  bereitet  hat ,  oder  im  Rohr  selbst  mittels 
eines  sogenannten  Mischdrahtes  herstellt,  dann  wieder  eine  20  Ca 
lange  Lage  von  grobem  Oxyd  und  endlich  eine  20  Cm.  lange  Kupferspirale 
Die  Rohre  ist  durch  ein  dreimal  rechtwinklig  gebogenes  Rohr  mit  einei 
circa  200  C.C.  fassenden  in  Cubikcentimeter  getheilten  Cylinder  Terbini 
den  ,  der  sich  auf  einer  Quecksilberwanne  befindet.  Zunächst  vertieife 
man  durch  Erhitzen  des  vorderen  Theils  die  grÖBsete  Menge  der  Luft  ai 
dem  Verbrennungsrohr,  dann  den  Rest  durch  Kohlensfture.  Nachdei 
man  sich  überzeugt  hat ,  dass  kein  durch  Kali  nicht  absorbirbares  Ol 
mehr  vorhanden ,  verbindet  man  das  Rohr  mit  dem  CylindOTi  der  m  dM 
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dn  mit  Quecksilber,  zum  Viertel  mit  concentrirter  Kalilauge  gefallt 
md  leitet  die  Verbrennung  wie  oben  angegeben.     Kommt  kein  Gas 
so  treibt  man  den  noch  im  Rohr  enthaltenen  Rest  durch  Kohlen- 
aus, läset  12  Stunden  stehen  und  bringt  das  eingetheilte  Rohr  in 
hohen  Cylinder  mit  Wasser.     Nachdem  dasselbe  die  Temperatur 
/'assers  angenommen ,  bringt  man  den  Stand  des  Wassers  innerhalb 
osserhalb  auf  dasselbe  Niveau ,   und  liest  das  Volum    V  des  Stick- 
ab.     Gleichzeitig  wird  die  Temperatur  des  Wassers  t  und  der  Baro- 
stand  p  beobachtet.    Man  reducirt  nun  das  abgelesene  Volum  V  auf 
>0  Millim.  Druck  und   Trockenheit  nach   der   bekannten   Formel 

n^t\t\  I  t\  t\t\<iai>^  worin  f  die  Tension  des  Wasserdampfes  bei 

Millimetern  Quecksilberdruck  bezeichnet.  Da  1  C.C.  Stickgas  bei 
id  760  Millim.  Druck  =^  0,00125156  Grm.  wiegt,  kann  man 
den  Stickstoffgehalt  aus  dem  Volum  berechnen. 
.113.  Für  die  Mengebestimmung  des  Schwefels  sind  zweierlei 
len  nfithig:  1)  muss  gesorgt  werden,  dass  seine  Gegenwart  das 
att  der  Kohlen-  und  Wasserstoffbestimmung  nicht  stört ;  2)  muss  der 
rfel  selbst  bestimmt  werden. 

>a8  erstere  geschieht  dadurch,  dass  man  an  dem  Verbrennungs- 
\X  (siebe  Fig.  66  S.  509)  zwischen  dem  Chlorcalciumrohre  und  dem 
parat  ein  {Tförmiges  ROhrchen  anbringt ,  worin  Bleisuperoxyd  ist. 
I  hfilt  die  schweflige  Säure ,  die  sich  im  Verbrennungsrohr  bildet, 
:,  ao  dass  sie  nicht  in  den  Kaliapparat  treten  kann,  und  nicht  dort 
»hlensäure  in  Rechnung  kommt. 

Ider  aber  man  arbeitet  auf  die  gewöhnliche  Weise ,  wendet  aber 
[apferoxyd  geschmolzenes  und  nacher  gepulvertes  chromsaurcs  Blei 
XL  diesem  Falle  kann  man  nicht  im  Platinschiffchcn  verbrennen, 
-n  muss  die  Substanz  vorher  im  Mörser  oder  im  Rohr  selbst  mittelst 
Drahtes  mit  dem  Bleichromat  mischen. 

)ie  Bestimmung  des  Schwefels  geschieht  dadurch,  dass 
ine  abgewogene  Menge  der  gut  getrockneten  Substanz  mit  einem 
cb  von  2  Theilen  kohlensaurem  Baryt  mit  1  Theil  Kalisalpeter  zu- 
mreibt,  und  in  eine  enge,  etwa  6  Zoll  lange,  unten  zugeblasenc 
}bre  von  schwer  schmelzbarem  Glas  bringt,  und  mit  dem  nämlichen 
smisch  bedeckt ,  alsdann  dasselbe  im  Roste,  wie  er  zur  Elementar- 
le  dient,  Ton  vom  nach  hinten  allmählich  mit  glühenden  Kohlen  um- 
Der  Schwefel  wird  in  Schwefelsäure  umgewandelt  und  diese  an 
Bvde  gebunden.  Man  reinigt  das  erkaltete  Glasrohr  sorgfältig  von 
ly  stellt  es  in  einen  etwas  höhern  und  weitern  CyUnder^  füllt  diesen 
«rdünnter  Salzsäure,  worin  sich  alles  löst,  miffi^asnahme  des 
Islsanren  Baryts,  der  als  weisses  unlösliches  Pulver  zurückbleibt, 
lan  anf  einem  Filter  sainmelt.  Es  wird  mit  Wasser  nachgewaschen, 
fflter  getrocknet ,  der  Inhalt  mit  Vorsorge  gegen  Verlust  in  einen 
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Platin-  oder  Porzellantiegel  geschüttet,    das  Filter  auf  dem  Dedid 
Tiegels ,  oder  einem  Blech  verbrannt ,  die  Asche  ebenfalls  in  den 
gebracht  y  erhitzt  und  das  Gewicht  bestimmt,   der  Niederschlag 
13,73%  Schwefel  (vide  Cap.  VI.  Schwefelsäurebestimmung). 

Der  kohlensaure  Baryt  dürfte  mit  Vortheil  durch  kohlensaurei 
tron  zu  ersetzen  sein ;   es  bildet  sich  alsdann  schwefelsaures  Natron, 
beim  Behandeln  des  Rohrinhaltes  mit  Wasser  in  Lösung  geht ,  und 
Einhaltung  der  gewöhnlichen  Vorsichtsmassregeln  mit  Chlorbaryim 
fallt  werden  kann.     Man  hat  auf  diese  Weise  nicht  zu  befürchten, 
Kieselsäure  oder  Qlassplitterchen  zum  Niederschlag  kommen ,  oder 
Theilchen  desselben  am  Glase  haften  bleiben. 

Hat  man  es  mit  nicht  flüchtigen  Substanzen  zu  thun,   so  kani 
auch  dieselben  im  Platintiegel  mit  Soda  und  Salpeter  glühen  und  in 
angesäuerten  Schmelze  den  Schwefel  nach  der  gewöhnlichen  Methode 
Bariumsulfat  bestimmen. 

In  vielen  Fällen  besonders  bei  flüchtigen  Substanzen,  arbeitet 
am  Vortheilhaftesten  nach  der  weiter  unten  zu  beschreibenden  M( 
von  Carius. 

Die  Einführung  des  gefundenen  Schwefelinhaltes  in  die  prooent 
Zusammensetzung  geschieht  wie  die  des  Stickstoffs. 

§  114.    Um   Chlor,  Brom>  oder  lodhaltige  organische  Materien 
verbrennen,  muss  gesorgt   sein,    dass   das  Chlor  im  Verbrennm 
zurückgehalten  und  nicht   in  den  Kaliapparat   getrieben  werde. 
geschieht  dadurch ,    dass   man   in  das  mit  Kupferoxyd  und  organii 
Substanz  gefüllte   Verbrennungsrohr   obenauf  eine  mehrzellige 
metallischen  Kupfers  oder  besser  Silbers  bringt,  das  man  während 
Verbrennung  nur  in  dem  Grade  warm  erhält ,  dass  sich  kein  Wasser 
seiner  Umgebung  verdichten  kann.     Dasselbe  hält  das  Chlor  etc.  lui 

Die  Bestimmung  von  Chlor,  Brom  und  lod  wird  bewerkstelligt 
Mischen  einer  abgewogenen  Menge  der  organischen  Substanz  mit 
Aetzkalk  und  Glühen  in  einem  circa  20 — 24  Cm.  langen  Verbrennm 
röhr  wodurch  Chlor-,  Brom-  oder  lodcalcium  gebildet  wird,  aus  wek 
Chlor,  lod  oder  Brom  nach  Cap.  V.  bestimmt  werden. 

Eine  bequeme  Methode  zur  Bestimmung  des  Schwefels,  des  Pbsi 
phors,  so  wie  des  Halogene  (Cl,Br,  J)  in  organischen  Substanzen  istfli 
Carius  angegeben.  Er  oxydirt  dieselben  im  zugeschmolzenen  Rohr  dsHl 
höchst  concentrirte  Salpetersäure,  mit  oder  ohne  Zusatz  von  chromsam^ 
Kali,  und  bei  den  Halogenen  unter  Zusatz  von  salpetersaurem  Silber,  i 
letzteren  Falle  bilden  sich  AgCl,  AgBr  oder  Ag  J  die  nur  ausgewaschen  i 
werden  brauchen ;  im  ersteren  Falle  erhält  man  H2SO4  respective  H3PQ 
die  man  nach  den  gewöhnlichen  Methoden  bestimmt.  ,  < 

Da  die  CariW  sehen  Methoden  mehr  dem  wissenschaftlichen  wie  i^ 
technischen  Gebiet  angehören,  so  verweisen  wir  was  die  Einielhcitefti| 
Verfahrens  anbetrifft,  die  ja  nach  Umständen  verschieden  und  auf  ditfl|| 
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in  Lehrbücher   der   analytischen  Chemie.    Ein  neues  Verfahren 
fHalogenbesiimmung ,  welches  besonders  in  solchen  Fällen  von  Vor- 
ist, wo  die  Canus*Bche  Methode  wegen  zu  schwerer  Verbrennlichkeit 
ivierigkeiten  bietet,  wurde  ganz  neuerdings  von  Prof.  E,  Kopp  an- 
iben. 
Die  Substanz  wird  in  einem  nicht  allzuweiten  Glasrohr  mit  Eisen- 
unter Vorlegung   einiger  feinen  Eisenspiralen  und   einer  Schicht 
lumcarbonat  g^lüht,  das  Rohr  zertrümmert ,  mit  Wasser  ausgekocht 
im  filtrirten^   mit  reiner  Salpetersäure  etwas  angesäuerten  Filtrat  das 
(en  mit  Silbemitrat  geflQlt.     Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  das 
ite  auf  dem  Filtrum ,  mit  kochendem  Wasser  vollständig  ausge- 
len  wird  und  die  filtrirten  Flüssigkeiten  zur  Fällung  mit  Silbernitrat 
werden  müssen. 


I 
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■rMiMiieritliea,  Vilenichiig  der  lelikrtft  dendbea. 


§  115.  Es  giebt  zwei  principiell  ganz  verschiedene  Methoden  die 
hikralt  oder  den  Wärmeeffect  eines  Brennmaterials  zu  bestimmen. 
I  Die  eine  Methode  können  wir  die  directe  nennen,  sie  besteht 
■By  daes  man  den  Brennstoff  verbrennt  und  durch  irgend  ein  Mittel 
Effect  SU  messen  sucht ,  den  die  bei  der  Verbrennung  entwickelte 
ke  hervorbringt. 

I>ie  xweite  Methode  besteht  darin ,   dass  man  aus  der  vorher  ermit- 

chemischen  Zusammensetzung   den  Heizeffect  zu  berechnen 

Es    stützt  sich    diese  Rechnung  auf  gewisse  physikalische   und 

le  Lehrsätze,  man  bezeichnet  den  »berechneten  Heizeffect« 

auch  als  den  i»theoretischen  Heizeffecta. 

in  beiden  Fällen  bedarf  man  eines  Mittels,   um  die  Wirkung  der 

»nnungswärme  zu  messen. 

Das  bis  jetzt  als  das  sicherste  erkannte  Mittel  zur  Bestimmung  der 
ist  die  thermometrische  Messung    der  Erwärmung,  die  ein  ge- 
Gewicht Wasser  erfährt,   wenn  man  ihm  die  erzeugte  Verbrcn- 
le  so  viel  als  immer  möglich  zuführt.    Mit  der  Messung  ist  es 
begreiflich    nicht   gethan,     sondern   um    verschiedene    Messungen 
Inder  veigleichbar  zu  machen,  bedarf  man  eines  Ausdrucks,  der 
•nf  die  gleiche  Einheit  zurückführt.    Die  am  allgemeinsten  ange- 
aene  Ausdrucksweise   ist  folgende:     Man  nennt  Wärmeeinheit 
Calorie    diejenige   Wärmemenge,    welche    erfordert   wird,    um 
am ,  1  Pfund ,  1  Kilogramm ,  kurz  eine  festgesetzte  Wassermenge 
Jaen  Oiad  Celsius  su  erwärmen.     In  unserm  Fall  ist  es  gleich- 
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gültig ,  welches  Wassergewicht  als  Grundlage  gewählt  werde ,  et 
steht  sich  aher  von  seihst ,  dass  das  nämliche  Gewicht  auch  als  l 
diene  für  die  zu  untersuchenden  HeizstofiPe,  d.  h.  die  gewonnene 
sultate  in  der  Weise  ausdrücke :  1  Gramm  Brennmaterial  hrii 
1  Gramm  Wasser ,  1  Kilogramm  Brennmaterial  in  1  Kilogramm  > 
die  Erwärmung  von  x^C  hervor. 

Es  werden  die  Wärmeeffecte  der  Brennmaterialien  vielfach  ni 
lieh  zu  wissenschaftlichen  Zwecken  nach  Calorien  ausgedrückt, 
sind  von  dieser  Bezeich  nungs  weise  wesentliche  Ah  weichungen  vc 
Praktikern  gemacht  worden ,  wohl  in  der  Absicht ,  einen  Ausdr 
haben ,  der  den  Nutzeffect ,  den  die  Praxis  bei  Verwendung  von  1 
material  machte  directer  angiebt. 

Es  wird  in  den  grossen  Arbeiten,  z.  B.  von  Bris  über  die  ] 
materialien  Preussens,  von  Hartig  über  die  Brennmaterialien  Sa 
u.  s.  w.  der  Wärmeeffect  derselben  durch  die  Quantitäten  Wassei 
gemessen ;  welche  durch  ein  gewisses  Gewicht  des  Heizstoffes  € 
werden  können.  Würde  bei  dieser  veränderten  Terminologie  1 
von  0^  und  Dampf  von  100^  als  Grundlage  genommen ,  so  wäre  d 
duction  der  einen  Ausdrucks  weise  in  die  andere  nicht  schwer.  E 
fest,  dass,  um  eine  Gewichtseinheit  Wasser  von  0®C.  auf  lOO^C. 
wärmen,  hundertfach  mehr  Wärme  erfordert  wird,  als  zur  Erwä 
dieser  Gewichtseinheit  Wassers  um  1®C.  Ferner  ist  bekannt,  di 
Umwandlung  einer  Gewichtseinheit  Wassers  von  lOO^C.  in  Dam] 
lOO^C.  540  (in  runder  Zahl)  Wärmeeinheiten  nöthig  sind,  dass  ak 
eine  Gewichtseinheit  Wasser  von  O^C.  in  Dampf  von  lOO^C.  » 
wandeln,  im  Ganzen  640  Wärmeeinheiten  erfordert  werden.  Uni 
angegebenen  Voraussetzung,  dass  z.  B.  der  Heizeffect  von  1  Pfd 
trockner  Holzkohle  =  8  angegeben  wäre,  d.  h.  dass  1  Pfd.  dieser 
8  Pfd.  Wasser  von  0^  in  Dampf  von  100®  zu  verwandeln  vem 
wäre  der  Effect  dieser  Kohle  in  Calorien  ausgedrückt  =  8X  640  = 

Die  Angaben,  die  sich  in  den  genannten  sehr  werthvoUen  Ai 
finden,  sind  jedoch  auf  etwas  andere  Grundlagen  gestellt. 

Brix  z.  B.  drückt  die  Heizkraft  nach  Pfunden  Dampf  von  90* 
n2,5<^C.,  Hartig  nach  Pfunden  Dampf  von  150®C.  aus.  Beide  m 
aber  Wasser  von  O^C.  an. 

Der  Fohler,  den  man  übrigens  macht,  wenn  man  die  Angab 
Brix  oder  Hartig  mit  640  multiplicirt  um  sie  in  Calorien  su  Oben 
ist  nicht  gross ,  und  kann  mit  Rücksicht  auf  andere  viel  bedeat 
Fehlerquellen,  die  bei  solchen  Versuchen  nicht  zu  vermeiden  sind, 
übersehen  werden. 

Es  erfordert  die  Erzeugung  von  Dämpfen  von  100®  ans  Wa« 

0*G.  MI 
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¥  B»  erfordert  die  Erzeugung  von  DftmpfeD  von  1 1 2^  aus  Wasser  von 

0<>C.  640,6 
150®  aus  Wasser  von 
652,2  Galerien  und  mit  diesen  Zahlen  müssten  die  Ausdrücke  von 
Hariig  multiplicirt  werden,  um  sie  mit  den   wissenschaftlich 
liehen  genau  vergleichbar  zu  machen. 

f  116.  Die  dtrectei  HeixfaraftbestlmmiiBgeB. 

'Si  sind  hier  su  unterscheiden  a)  diejenige  Methode,  in  welcher  es 
Febertragiing  aller  sich  entwickelnden  Wärme  auf  das  Wasser,  an 
Temperaturerhöhung  der  Wärmeeffect  gemessen  werden  soll,  ab- 
ist.    Es    ist  diess  die  Wärmeeffectsbestimmung  mittelst   des 
lorimeters.     Diess 


snt    ist   in   sehr 
ider  abweichen- 
itructionen  aus- 
worden.     Eine 
einfache  ist  in 
r5  bis  7  8  dargestellt. 

75  Vorderan- 
m,  b,  Cf  d  Wasser- 
Ton  verzinntem 
etwa  100  Liter 
fiusend  und  bis 
Deckel  gefallt,  e 
im  Deckel  für 
Lung  eines  Ther- 
,  y  Griff  eines 
(Fig.  76a),  h  d 
fQr  den  Ver- 
»nnungsraum 
^  78  z] ,  t  Schieber  in 
tbtlr  xum  Nachtragen 
r.  Richtiglegen  des 
Inmaterials  auf  dem 
1^,  k  eine  Oeffnung 
inführen  der  Spitze 
Blasebalges ,  m 
sum  Ablassen  des 

;.76  Durchschnitt. 
15  ebenfalls  nach  f. 
76. 
:.77ii. 


\^ 
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Fig.  76. 
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»nm  und  Canal  tat  die  Verbrennnngsprodncta,  ▼on  einer  Oent 
von  6  Het«T. 

bei  dem  Versuch  wird  der  Kasten  beinahe  ganz  mit  WatM 
diess  umgerOhrt  mittelst  ga  einei  Rflhrers,  unten  mit  einer  Ar 
flachen  Rostes  versehen ,  die  Temperatur  bei  e  abgelesen  und  n 
gewogene  Urennmaterial  eingetragen ,  entxQndet ,  die  Hiflre 
Schieber  ■  geschlassen,  Luft  duich  k  aingeblasen.  Öfter  geiOhrt 
material  nachgelegt,  die  Menge  desselben,  die  Temperatur  de« 
am  ScUuBS  des  Verancbes,  und  die  Dauer  des  letzteren  notirt. 


Fig.  Jl. 


Fi|.  TS. 


Der  unverbrannt  bleibende  Theil  des  Brennmaterials  «i 
dem  Erkalten  von  Asche  abgeaiebt  und  von  dem  Gewicht  At 
al^BO|ten. 

Die  Rechnung  geschieht  auf  folgende  Weise,  Es  ist  bt 
Anzahl  der  Kilogramme  Wasser  in  dem  Caloriroeter ,  die  Tei 
erhOhung  ebenfalls.  Beide  werden  multiplicirt  uod  doi> 
Kilogramm  auagedrQckte]  QuatttitSt  des  Brennmateriala  dividl 
HO  gefundene  Resultat  sind  die  uncorrigirten  Calorien. 

Correction  dieses  Resultates  ist  nöthig  1)  wegen  der  Win 
t!on  der  Masse  des  Instrumentes  -  2)  ^egen  der  ErwArmung  < 
fahrten  kalten  Luft ;  3]  wegen  des  Wärme  Verlustes  durch  V 
und  Strahlung,  die  der  Apparat  während  des  Versuches  erfUiit. 

Der  EinfluBs  der  beiden  letztern  Factoren  ist  weder  gross  n 
zu  messen ,  diese  Correctnren  kOnnen  deashalb ,  eu  tecbniaebn 
namentlich,  ganz  unterlassen  werden,  den  Verluat  3  kann  i 
wesentlich  dadurch  vermindern ,  dass  man  dem  Blechkaaten  e 
fassung  gicbt,  die  kaum  durchwfirmt  wird.  Wichtiger  ist  de 
der  WUrmeabBorption  des  Instrumentes.  Man  hat  diesen  Eii 
den  s.  g.  Wasserwertb  zurftckiufflhreii  und  das  Resultat  d 
Resultat  Euzuzahlen.  Diess  geschieht  durch  MnltiplicatioB 
aammtgewichtes  des  Appaiatea  mit  der  specifiachon  Wlnoe  dM 
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pns  er  gefertigt  ist  und  Addiren  des  Productes  zu  dem  Gewichte  des 


I    Der  Apparat  enthalte  90  Kil.  Wasser,  er  wiege  10  Kilogramm  (sei 
nblech,  dessen  spec.  Wärme  =  0,11  ist)  und  die  Temperatur  des 

sei  gestiegen  von  17^0.  auf  37^0.,  der  Brennmaterialverbrauch 

0,4  Kilg.  so  ist 
^         10X0,11  =  1,1  Kil.  +  90  Kil.  =91,1X20  =  1822 
Urwftnnnngy  die  dem  Wasser  und  Apparat  zugeführt  worden,  und 

«^s  4555  die  Ansahl  Calorien,  die  das  Brennmaterial  lieferte. 

Diese  Versuche,    auch   mit  grOsster  Sorgfalt  und  Zuziehung  aller 
icheii  Correcturen   ausgeführt,    haben    immer  noch  einen  starken 
darin,  dass  es  wohl J unmöglich  ist,  irgend  ein  gegebenes  unsrer 
laterialien  vollständig  d.  h.  ohne  Rauch  zu  verbrennen. 
Es   ist  eine  schwache  Seite   dieser  Heisswassercalorimeter, 
man  nur  mit  geringen  Mengen  von  Brennmaterial  arbeiten  kann,  da 
Wassergefäss    zu  gross  sein   müsste,    wenn  man  grössere   Menge 
itoff  verbrauchen  wollte.     Einrichtungen,  die  auf  Dampferzeu- 
lg  berechnet  sind,  werden  ein  viel   grösseres  Brennstofifgewicht  zu 
Versuche  ermöglichen,    ohne  dass  der   Apparat  unmässig  gross 
muss.     Es  ist  aber  vortheilhaft  grössere  Brennstofifmengen  anzu- 
,   da  diese  Materialien   nie   ganz   gleichmässig   zusammengesetzt 

m]   Versuche  im  Kleinen.     Hierzu  bedient  man  sich  am  besten 
^A0lfey*8chen  Calorimeters.    Die  bei  den  bezüglichen  Versuchen  anzu- 
iden  Correcturen  beziehen  sich  dabei 

1)  auf  die  Wärmeabsorption  der  Masse  des  Apparates  selbst.     Es 
sich  diese  Correctur  leicht  ausführen,  d.  h.  ihr  Betrag  umrechnen  in 

^erth ,  wenn  das  Gewicht  und  Material ,  die  specifische  Wärme 
die  Temperatur  des  Wassergefässes  bekannt  sind. 

2)  auf  die  Wärme  Verluste,  die  durch  Abgabe  der  Wände  des  Appa- 
an  die  Umgebung  entstehen. 
Beide  Beträge  werden  im  Warmwassercalorimeter  einen  grössern 

ten  Theil  vom  Gesammteffect  ausmachen  als  beim  Dampfcalorimeter, 

Erwärmung  der  Gefftsswände  im  Verhältniss  zur  Temperatur  des 

,  nicht  in  dem  zur  Wärmemenge,  die  darin  erzeugt  wurde,  statt- 

,  und  die  Wärmeabgabe  der  Metall  wände  des  Gefösses  ebenfalls 

Ton  der  Temperatur  und  nicht ,  oder  nur  in  ganz  untergeord- 

Verhältniss  von   der  Wärmequantität  oder  der  Aggregatform  des 

abhangt. 

tjj  auf  die  mit  den  Rauchgasen  abgeführte  Wärmemenge.  Bei  ge- 
liehen Feuerungen  müssen  die  Verbrennungsprodukte  ^  seien  sie 
oder  dampfförmig,  unvollkommen  oder  vollkommen  verbrannte, 
t  dem   Stickstoff  und  dem  überschüssig  zugeführten  Sauerstoff  der 
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atmosphärischen  Luft  mit  einer  gewissen  hohem  Temperatur  e&t 
wenn  der  Verbrennungsprocess  im  Heerde  lebhaft  von  statten  ge 
weil  durch  deren  höhere  Temperatur  der  Luftzug  bedingt  wv 
Temperatur  der  zugefUhrten  Luft,  sowie  die  Temperatur  derc 
Esse  entströmenden  Rauchgase  lässt  sich  an  verschiedenen  St< 
Esse  oder  Züge  durch  Thermometer  mit  hinreichender  Genauig 
stimmen.  Die  Bestimmung  der  Menge  der  zutretenden  Lnft 
aus  der  Esse  strömenden  Gas-  und  Dampfgemenges  ist  dagegen  e 
gäbe  von  fast  unübers teiglichen  Schwierigkeiten.  Man  bedient 
wohnlich  des  sogenannten  WoUmann' achen  Flügels  oder  eines 
rädchens,  das  nach  Art  des  ComWschen  Anemometers  gebaut  ist 
Instrumente  bieten  aber ,  wie  auch  Brix  zugiebt ,  der  sich  ihrer  l 
durchaus  keine  Sicherheit  für  die  Bestimmung  der  durchströmend 
mengen.  Annähernd  wenigstens  lässt  sich  dagegen  die  zugefühi 
menge  bestimmen,  wenn  die  Zufuhr  durch  eine  Blasevorrichtung 
stelligt  wird.  Ein  kleines  Cylinder-  oder  Kastengebläse  mit  2 
würde  unvergleichlich  grössere  Genauigkeit  der  Messung  gestattei 
JVollniann  Bche  Flügel.  Eben  so  gut  zu  Messungen  der  Luftgeft 
sich  eine  Gasuhr  von  entsprechender  Grösse ,  die  zwischen  einei 
lator  und  das  Calorimeter  eingeschaltet  wird,  benützen. 

Durch  die  Luftzufuhr  mittelst  eines  solchen  Blaseapparates 
aber  zwei  andere  Vortheile  erreicht  werden.  1)  Man  hat  es  met 
Hand,  langsamer  oder  schneller  und  in  jedem  Falle  stets  genug  1 
treten  zu  lassen ,  um  die  Verbrennung  vollständiger  zu  erreich« 
dem  unten  zu  beschreibenden  Dampfcalorimeter  dient  ein  VentiL 
man  kann  leicht  bemerken ,  dass  bei  sehr  allmählichem  Zulegen 
Materials  auffallend  geringere  Hauchbildung  stattfindet  als  bei  ^ 
nung  unter  andern  gewöhnlichen  Zugverhältnissen  sonst  voi 
2]  man  kann  die  Abzugscanäle  für  die  Rauchgase  enger  halten  i 
längern,  und  sie  mit  Wasser  umgeben ,  so  dass  die  Gase  auf  eii 
bige  Temperatur  abgekühlt  werden  können,  ohne  dass  der  Verbre 
process  darunter  leidet.  Weil  man  auf  diese  Weise  die  mit  den 
gasen  fortgerissene  Wärme  grösstentheils  auf  das  die  Rauchrohn 
bende  Wasser  überträgt ,  bringt  man  mehr  Sicherheit  in  die  Best 
dieses  Wärmeverlustcs ,  und  erhält  überdiess  einen  mit  dem  ni 
Effect  direct  vergleichbaren  Ausdruck  für  die  Grösse  dieses  Vi 
indem  man  die  mit  Wasser  gefüllte  Umhüllung  der  Rauchröhren 
sam  als  ein  Warmwassercalorimeter  betrachtet  und  die  darin  beobi 
Effecte  getrennt  berechnet. 

Durch  Summirung  der  beiden  Effecte  und  mit  Hülfe  der  i 
Correcturcn  für  die  andern  genannten  Verlustquellen  kann  m*«  d 
sammteffect  bestimmen.  Dass  diese  letztere  Bestimmung  a 
eigentliche  Ziel  solcher  Untersuchungen  sein  sollte  >  bedarf  kri 
wähnung. 
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Der  Calorimeter  selbst ,  in  der  Abbildung  in  ^/^q  seiner  wirklichen 
dargestellt,  besteht  aus  5  Haupttheilen  in  dem  Verticaldurchschnitt 
79  S.  &2S  sichtbar :  A  dem  Verbrennungsraum  und  B  dem  stehenden 
en  Dampfkessel  y  welcher  mit  C,  einem  Holzmantel,  umgeben 
femer  aus  D  dem  Luftzufflhrrohr,  das  an  seinem  obern  Ende  den  Rost 
und  £  dem  Fusse  aus  Gusseisen.  Es  ist  an  ^  dem  Verbrennungs- 
seitlich im  untern  Theile  das  Rohr  a  angebracht  für  Nachfüllung 
Brennmaterials.  Dieses  ist  geschlossen  mit  der  Thüre  h,  an  welche 
Doppelwand  e  angegossen  ist,  wie  es  gewöhnlich  bei  Kesselfeuerungs- 
zur  Verminderung  allzustarker  Strahlung  der  Wärme  nach  der 
hin  der  Fall  ist ;  sowohl  die  Thürc  selbst ,  als  die  innere  Doppel- 
haben Oeflfhungen ,  um  den  Gang  der  Verbrennung  beobachten  zu 
Die  OefPnung  in  der  Thüre  selbst  ist  mit  einem  Glimmerblatt 
lossen.  Die  Verschlussart  der  Thüre  selbst  ist  ähnlich  der  einer 
irte.  Im  obern  Theile  des  Feuer ungsraumes  ist  d  das  Rohr  für 
der  Rauchgase  angebracht,  die  äusserliche  Verlängerung  desselben 
9  hin  wird  unten  näher  beschrieben  werden.  Der  Verbrennungs- 
ist aus  Schmiedeeisen,  der  Hals  des  Rohres  a  sowie  der  des  Rauch- 
d  sind  von  Gusseisen. 
Der  Dampfkessel  B ,  in  seinem  untern  und  obern  Theile  aus  Guss- 
y  im  cylindrischen  Theile  aus  Eisenblech ,  umgiebt  den  Feuerungs- 
A,  /  ist  das  Dampfrohr ,  an  welchem  das  weitere  Rohr  g  hängt, 
lehes  unter  das  Niveau  des  Wassers  h  taucht.  Durch  den  ringförmigen 
ischenraum  zwischen/ und  g  entweichen  die  Dämpfe  und  verlieren  auf 
Wege  etwa  mitgerissenes  Wasser,  das  im  Rohre  g  niederfällt,  t  ist 
mit  einem  Eisenstopfer  vcrschliessbare  Oefifnung  im  Deckel  des 
zum  Einfüllen  von  Wasser,  k  ist  ein  beweglicher  Deckel ,  der 
jüdi  die  Schraube  /  und  den  Riegel  m  festsitzend  auf  dem  Dampfkessel 
ishlossen  werden  kann. 

Der  Mantel  C  ist  aus  Fassdauben  gemacht,  zwischen  demselben  und 
Dampfkessel  B  ist  ein  Hohlraum ,  der  mit  Werg  gefüllt  ist ,  damit 
everlust  nach  aussen  möglichst  vermieden  werde.     D  ist  ein  guss- 
,es  Rohr ,  das  bei  n  mit  der  Gebläsevorrichtung  durch  einen  Kaut- 
hlauch  verbunden  ist.    Es  sind  angegossen  die  beiden  Teller  o  und 
n  oberer ,  p ,  mit  vielen  Löchern  versehen  ist ,  damit  der  bei  s  mit 
Rohre  D  austretende  Wind  gegen  den  Rost  q  und  in  den  Raum  A 
kann.     An  dem  Rohre  D  ist  ferner  angebracht  die  Pfanne  r,  die 
d  des  Versuches  durch  das  Rohr  /  mit  Wasser  gefüllt  wird ,   um 
ichten  Verschluss  zu  haben.     D  und  alle  daran  befestigten  Theile 
in  der  Führung  n  auf-  und  abgeschoben  werden ,  um  den  Rost  und 
Teller />  und  o,  sowie  die  Pfanne  r  von  Asche  und  Schlacken  reinigen 
lAnnen.     Um  diesen  Theil  des  Apparates  an  seiner  Stelle  in  der  Höhe 
kalten ,  sind  an  dem  Fussgestell  E  horizontale  Zapfen  v  angebracht, 
di^  einerseits  die  zum  Mittragen  dienende  Röhre  /.  auf  der  andern 
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ein  gasseiserner  Bagel  w  durch  einige  Drehung  um  die  Axe  D  hin- 
loben  wird.  Nächst  dem  Dampfcalorimeter  ist  noch  ein  wesentlicher 
(er  Theil  des  Apparates,  der  keiner  Abhildung  bedarf  um  veranschau- 
sa  werden ,  namhaft  zu  machen  ;  es  ist  dies  der  Rauchkanal  sammt 
Lbkafal Vorrichtung  für  die  Rauchgase.  An  den  Ansatz  des  Rohres 
iliesst  sich  ein  horizontales  Rohr  aus  Messingblech  an,  das  aber 
.  kreisrunden  sondern  ovalen  Querschnitt  hat,  damit  die  Oberfläche 
'erhältniss  zum  Querschnitt  vergrOssert  werde. 
Dasselbe  liegt  in  einem  Zinktrog  mit  Holzumhüllung ,  der  unten 
U,  oben  12  Zoll  weit,  15  Zoll  hoch  und  6  Fürs  lang  ist,  und  während 
I  Versuches  mit  Wasser  gefüllt  wird.  Hinter  diesem  horizontalen 
r  und  Abkühlgefiftss  schliesst  sich  ein  zweites  ganz  ähnliches  an ,  um 
Etauebgase  möglichst  abzukühlen.  Aus  diesem  strömen  sie  durch  ein 
Sknlicbes  Ofenrohr  aus.  In  letzterm  ist  nahe  der  Windung  ein  Ther- 
leter  eingesteckt,  um  die  Temperatur  des  Gasgemenges  bei  seinem 
tritt  zu  messen.  Ein  Schlangenrohr  in  einem  Kühlfasse  liegend ,  wie 
ei  Branntweindestillirapparaten  gebräuchlich  ist ,  hat  sich  als  eine  für 
Abzug  der  Rauchgase  unzweckmässige  Form  erwiesen,  da  die  Win- 
sen dem  Luftstrofn  zu  grosse  Hemmnisse  boten  ,  wodurch  die  Ver- 
inung  erschwert  wurde. 
Die  Einleitungen  zu  einem  Versuche  sind :  Füllen  des  Kessels  bis 
die  ungefUire  Höhe  von  h  und  so,  dass  das  Gewicht  des  eingefüllten 
laers  bekannt  ist.  Es  dient  dazu  ein  Messgeföss  aus  Blech  mit  trichter- 
ligem  Boden  und  Abflussrohr  mit  Hahn,  und  engem  Halse,  in  dem 
kleines  nach  der  Seite  gerichtetes  Abflussröhrchen  angebracht  ist, 
dl  welches  das  Wasser ,  wenn  das  Gefäss  nahe  am  UebervoUwerden 
abfliesst.  Dasselbe  ist  genau  geaicht ,  und  dient  ebenfalls  zum  Ab- 
«n  des  rückständigen  Wassers  im  Dampfkessel,  was  durch  den  am 
telboden  angebrachten  Hahn  z  geschieht.  Die  Menge  des  eingefüllten 
ners  und  seine  Temperatur  werden  notirt.  Die  Tröge  die  das  Abkühl- 
ler  für  die  Rauchgase  enthalten ,  werden  in  gleicher  Weise  gefüllt, 
1  ebenfalls  das  Gewicht  und  die  Temperatur  des  Wassers  vorgemerkt. 
lie  Füllung  geschehen,  so  beginnt  das  Heizen.  Zu  diesem  Ende  wird 
\  kleine  abgewogene  Menge  von  Holzkohlen  auf  den  Rost  gebracht 
I  darauf  etwas  von  dem  passend  zerkleinerten  und  abgewogenen  Brenn- 
b,  der  zur  Untersuchung  vorliegt,  und  dessen  Feuchtigkeit  durch  ge- 
ierte  Versuche  bestimmt  ist.  Die  Thüre  h  wird  geschlossen  und  tiun 
Feuer  durch  Zubissen  von  Wind  durch  D  angefacht;  sobald  das 
pf&llte  Material  sich  in  voller  Gluth  befindet ,  wird  neues  in  kleiner 
Ige  sugegeben.  Während  des  Brennens  wird  die  Temperatur  des  Ab- 
iwassers in  den  Trögen,  worin  das  Rauchrohr  liegt,  beobachtet,  und 
diesem  Ende  die  Flüssigkeit  häufig  umgerührt,  damit  die  Temperatur 
In  obem  Schichten  und  in  den  untern  im  Troge  sich  ausgleiche. 
'  Stand  der  Qssabr  sa  Anfang  des  Versuches  ist  ebenfalls  zu  notiren . 

Kn«yt  HMAk.i.tMk«.-«km.ü]itera.    4.  Aui.  :^\ 
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Man  fährt  mit  Heizen  fort,  bis  das  Niveau  des  Wasaers  im 
von  h  sich  bis  etwa  einen  bis  zwei  Zoll  vom  Deckel  des  Feuemun 
senkt  hat.  Diese  Höhendifferenz  entspricht  etwa  50 — 60  Pfd.  \^ 
Will  man  den  Versuch  länger  fortsetzen,  so  füllt  man  durch  t  eine 
wogne  (gemessne)  und  ihrer  Temperatur  nach  gekannte  Menge  ^ 
ein  und  bringt  sie  mit  in  Rechnung. 

Ist  der  Versuch  beendigt,  so  werden  die  auf  dem  Roste  rQcksti 
Kohlen  herausgenommen  und  durch  Einsperren  ia  ein  Blechgefi 
tödtet.  Diese  werden  gewogen  und  ihr  Gewicht  von  dem  Gesan 
wicht  des  zugegebenen  Materials  abgezogen.  Streng  genommen  wi 
Brennbare  in  diesem  Rückstände  zu  bestimmen,  da  er  nicht  unverii 
Brennmaterial  ist.  Die  anfänglich  zum  Anzünden  gebrauchten  Holz 
werden  ebenfalls  in  Abzug  gebracht,  so  zwar,  dass  man  den  ai 
Daten  eines  besondern  Versuchs  ermittelten  Heizeffect  derselben  bei 
und  von  dem  Gesammteffect  abzieht. 

Dieser  letztere  setzt  sich  zusammen : 

1)  aus  der  Wärmemenge,  die  nOthig  ist  zur  Temperaturerhöhn 
Wasaers  im  Kessel  auf  100^  C.  plus  derjenigen,  die  erfordert  ist.  \ 
entstandene  Menge  Dampf  hervorzubringen. 

2)  aus  der  Wärmemenge,  die  nOthig  war,  um  das  bekannte  G 
des  Kessels  auf  100^  C.  (falls  nicht  Dämpfe  von  etwas  höherer  Tei 
tur  und  Spannung  erzeugt  wurden)  zu  erwärmen. 

3)  aus  der  Temperaturerhöhung  der  gemessnen  Wasaennenj 
den  beiden  Kühltrögen. 

4)  aus  der  beim  Austritt  aus  dem  Rauchrohr  den  Oasen  nod 
benden  Temperaturerhöhung.  Das  Volum  des  zugeblasnen  Winde 
von  der  Gasuhr  abgelesen  und  kann,  falls  man  ein  Manometer  eing( 
tet  und  für  dessen  während  des  Versuchs  stets  unge&hr  gleichbleil 
Stand  gesorgt  hatte ,  in  Gewicht  umgerechnet  und  aus  der  spec.  \ 
der  Luft  und  der  beobachteten  Temperatur  die  Wärmemenge  bei 
werden,  die  zu  dieser  Temperaturerhöhung  nöthig  war. 

Man  darf  den  Verlust  an  Wärme,  der  durch  Strahlung  und  l 
von  der  Aussenfläche  des  Kessels  aus  sich  ergiebt ,  als  ganz  gerii 
sehen,  denn  die  Holzbekleidung  des  Kessels  zeigt  kaum  fühlbare  1 
raturerhöhung.  Neben  den  obigen  4  Componenten  des  Geaamnii 
darf  dieser  ohne  merklichen  Nachtheil  vernachlässigt  werden. 

h)  Versuche  im  Grossen,  z.  B.  mit  gut  constniirten  Di 
kesseln  und  zweckmässiger  Feuerungsanlage,  werden  daher  am 
ebenso  sichere  Aufschlüsse  über  die  Heizkraft  liefern »  und  den  ^ 
haben,  dass  sie  einen  Einblick  gewähren  in  das  in  der  Praxis  EiM 
Solche  Versuche  werden  nur  in  der  Absicht,  den  nntsbaren  Bl 
bestimmen^  ausgeführt. 

Bei  diesen  Versuchen,  bei  welchen  es  immer  aof  eine  Vei 
chung  verschiedener  Brennmaterialien  hinanagdit ,    iel  aehr  dfll 
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klon  Feuerruum ,  numealliclj   iÜl'  Geaammtfugeafläcbe 

fr  Natur  des  Maieriala  möglichst  anpasse,  uod  es  ist  meck- 

die  EinrichtuDg  so  iTcften  kann,  dass  man  diese  tläche 

macbe ,   um  durch  die  Verbrennungsversuche  nicht  nur  er- 

Innen,  wu  das  Brennrnalerial  su  leislen  vertnflge,  sondern 

unter   den  gflnittigatfn  Umstanden    der  Verbrennung  zu 

[en  lusen  HJch  die  Versuche  leicht  nach  dem  Bedarfnias 
r  sie    ausgeführt  Wünscht   und  nach  der  gegebenen  Ein- 
fehlen iHt    I)  genttues  Wagen,    nicht  Messen    des  Brenn- 
Vill  man  auf  die  Vorltebrseinbcit  «uröckführen,  so  geschieht 
1   mittelst  einer  durch  viele  Versuche   constatiiten  Mit- 

in  den  Feuchtigkeitagrad  der  Maleriulien  nicht  übersehe, 
trisches  sehr  feuchtes  mit  einem  lang  gelegenen  trocknen 
ide  UnteräuchuDg  ziehe  (siebe  im  nächsten  §J ; 
man,  namentlich  bei  Stpinkoblen ,  eine  Mischung  von 
verschiedenen  Htellen  des  I.afjers  vor  dem  Vorsuche  vor- 
I  der  Aschengehalt  auch  bei  Kohlen  vom  gleichen  Fundort 
Ich  wechselt; 
nun ,  wenn  derartige  Versuche  der  Zeit  nach  weit  ausein- 
nicht  das  einemal  in  dem  stark  incrustiiten,  dag  andremul 
ißteinu  betreiten  Kessel  arbeite ; 

man  die  Dämple  bei  allen  Versuchsreihen  unter  der  gleichen 
weichen  lasse ; 

einen  jeden  Versuch  längere  Zeit  —  tagelang  —  und 
B  ungefähr  gleichlang  fortführe,  um  den  Einöuss  des  beim 
mg  lutlten  Mauerwerkes  des  lleerdes  etc.  möglichst  gering 
und  die  Feuerung  gleichmässig  und  so  lebbalt  führe,  dasti 
lialt  immer  siede ; 

n«n  die  Zwiachenrllume  fOr  Speisung  des  Kessels  bei  Hllen 
lOglicbst  gleich  mache  ,  und  dufch  den  ganzen  Versuch  hin- 
Wmd  das  gleiche  Niveau  des  Wassers  im  Kessel  erhalle, 
Cb  2U  grosse  Mengen    kalten  Spelsungswassers   das  Sieden 


n  die  Menge  des  erzeugten  Dampfes  besser  aus  dem 
4ea  Kesselinh altes  am  Ende  des  Versuchs  und  am  Anfange 
I  oebflt  Zurechnung  der  Speisewasser ,  als  durch  Auffangen 
•tionswaaser  bestimme,    weil  bei  letzterm  Veriabren  leicht 

geht; 

B  zweckmässig  und  trSgt  zur  Erziclung  eines  genauen  Re- 

wenn  man  die  oben  in  diesem  §  bei  den  Versuchen  mit  dem 
wgegebene  Correctur  negen  der  Absorption  der  Metallmasse 
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des  Kessels  anbringt.  Es  sind  aber  sowohl  hinsichtlich  der  Wahl  4 
Apparates ,  als  der  Leitung  der  Versuche  ,  der  Benutzung  der  rohen  Bi 
sultate  und  deren  Umrechnung  in  die  corrigirten  noch  sehr  viele  Rüd 
sichten  zu  nehmen ,  die  hier  nicht  können  auseinander  gesetzt  werdet 
Versuche  der  Art  in  grosserer  Ausdehnung  und  zur  Veröffentlichoi 
bestimmt  erfordern  das  Studium  der  Werke  von  Jokntton*),  Brix**]  m 
Hartiff  **"").  \ 

§  117.  Das  Bestimmen  des  theoretischen  Heixeffects  setzt  die  folgendi 
Lehren  voraus. 

Alle  Bestandtheile ,    woraus  irgend   ein  Brennstoff   bestehen  m^ 
lassen  sich  eintheilen  in  verbrennliche  und  unverbrennliche.  j 

Verbrennlich    sind    namentlich    der   Kohlenstoff  und   Wassenli 
(Schwefel  freilich  auch,    er  ist  jedoch  als  ein  schädlicher  Bestandtheflj 
betrachten  und  kommt  in  Brennmaterialien,  z.  B.  Steinkohlen  nie 
so  beträchtlicher  Menge  vor^   dass  seine  Verbrennungswärme  von 
sem  Einfiuss  sein  könnte) .     Gewöhnlich  ist  noch  Sauerstoff  voi 
welcher  un verbrennlich  ist.     Ausser  diesen  Bestandtheilen  finden 
fast   ohne   Ausnahme     1)  Feuchtigkeit,     2]  mineralische   Bestandt 
s.  g.  Aschenbestandtheile. 

Denken  wir  uns  einen  ganz  trockenen,  aschenfreien  Brennstoff, 
aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  bestehe. 

Die  Erfahrung  hat  bewiesen  ,  dass  der  Wärmeeffect  von  einer 
von  Stoffen^  die  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  bestehen,  nahezu 
ist  der  Summe  der  Wärmeeffecte,  die  erhalten  werden  durch  Verbi 
einer  so  grossen  Menge  freien  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs,  als  in 
fraglichen  organischen  Körper  enthalten  sind.     Zu  unserem  Zwecke 
dieser  Erfahrungssatz    verallgemeinert,   d.  h.  angenommen,    es  sd 
Nämliche  bei  allen  brennbaren  Verbindungen  der  Fall. 

Man  ermittelte ,  dass  der  Wärmeeffect  von  l  Gewichtstheil  K< 
Stoff  beim   Verbrennen  zu  Kohlensäure  =  8080  (in  runder  Zahl  8t 
und    derjenige    eines    Gewichtstheils   Wasserstoff  beim    Verbrenne! 
Wasser  =  34,462  (in  runder  Zahl  34,000)  Calorien  betrage. 

Wenn  man  also  die  Kohlenstoffprocente  mit  8000  und  die  Wi 
stoffprocente  mit  34,000  multiplicirt  und  die  Producte  addirt,  so 
man  den  Wärmeeffect  des  nur  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
den  Brennmaterials. 
Welchen  Einfiuss  übt  der  Sauerstoff? 

Die  Berechnung  kann   auf  gleiche  Weise  ausgeführt  werden; 
muss  soviel  Wasserstoff  zuerst  in  Abzug  gebracht  werden,  als  von 


*)  A  report  to  the  Navy  department  of  united  states  on  American  ooali' 

**)  Untersuchungen  über  die  Heizkraft  der  wichtigsten  Brennstoffe  dei  ^ 

sischen  Staates.    Berlin  1S53. 

***)  Untersuchungen  aber  die  Heiskraft  der  Steinkohlen  Sachsens.  Leipsigl 


BrnrnDuiensben . 


halt  lies  BrentmiaterialH  gefordert  wurdt^.    ura  damit  Wae 
£in  Beispiel  wird  diexs  erläutern. 
bSlt  UndeidtolK  40.40  %  Kohlenstoff 

e.Sti  "/(,  Wasserstoff 
und  4a,7:(  n/o  Sauerstolf 
luersloff  erfordert  5,466  Wasserslolf ,  um  Wasser  zu  bilden, 
fo  abrig  noch  1,3a  Wasserstoff. 

19. 4«  X     801)0  =  395.20(1  der  Wllrmeeffect  des  Kohlenstoff« 
1 ,39  X  ;i400U  =    47,2C0   ..  . ,  des  Wasserstoffs 

142,46«  der  üesammtefTect  von  lOn  Thei- 


S3S5 


»Im»  also  4424  derjenige  von  < 
halb  so  gross  als  der  eines  Ge' 
]  verbrannt  wird). 
rbeit,    die  der  Rechnung  vo 
r B n al  }'S c    des    iJrennstoffes. 

})itel  gegeben.     Gleichzeitig   mi 
der  begreillich 


inem  Gewich tstheil.     D.  h,  er 

'ichtsthetls  reiner  Kohle  (wenn 

rausgehen  lauss,    ist   also  die 

Anleitung    zu   dieser  ist   im 

SS  aber  bestimmt  werden  der 

lehr  grossen   Kinfluss    auf  den 


derselbe  von 
1  unwirksame  Materie  ab* 
Wasser,  um  Wssserdampf 


I  der  Brennmaterinlien  ausübt. 

d«s  Ganzen  als  nicht  brennbare,  ah 
Brden  muss,  sondern  es  verlangt  diesi 
,  Warme  und  macht  dieselbe  latent. 
Bestimmung  des  Fenchtigkeitsgehalles  ist  desawegen  sehr 
Dieselbe  wird  im  Ganzen  in  derselben  Weise  vorgenammen, 
tigen  t'opitel  bei  der  Eiern enlaranalyse  angegeben  ist. 
leinkohlen  wird  das  hygroskopische  Wasser  durch  Erwärmen 
herer  Temperatur  bestimmt,  weil  diese  nicht,  wie  das  Holl 
eicht  bei  höherer  Erwärmung  zersetzt  werden,  und  das  Wasser 
'  xnrQckhalten.  Es  kann  zu  Hervorbringung  höherer  gleich- 
'emperatiiren  das  Luftbad  Cap.  I  dienen.  Man  thut  gut.  das 
T  gepulverten  Masse  in  einem  bedeckten  Gef^as  [einem  Tiegel 
cbenl  vorzunehmen,  damit  nicht  Feuchtigkeit  während  des  Ab- 
rgenommen  werden  kann. 

ola  auf  Feuehiigkeitsgehalt  geprüft  werden,  so  ist  es  in  Form 

ihnen  auf  ähnliche  Weise  zu  trocknen,  wie  die  Kohle.  Man 
I  nicht  vergessen,  dass  auch  Holz,  welches  Monate  lang  trocken 
ifltrockenes),  noch  15 — 1 8  "/o  Wasser  enihält.  Man  unter- 
whalh  bei  Mittheilung  des  Analysen  "frisches«,  i>luftrockene»i 
Bhcrer  Temperatur  [bis  120''Cel8,)  getrocknete»«  HoU. 
[or  Stiekstoffgehalt.  der  in  manchen  Brennmaterialien  wie  z.  B. 
iekohlen  nicht  unbedeutend  ist .  ganz  genau  bestimmt  werden, 
irfl  man  die  Subslan«  einer  vollständigen  Verbrennung  in  Art 
Isnienlaranalyse  und  bestimmt  den  Stickstoff  volumetrisch.  Zu 
a  xi«mHch('r  Genauigkeit  gelangt  man  hingegen  auch,  indem 
Itickatoff  durch  Glühen  des  Brennmaterials  mit  Natronkalk 
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Ammoniak  überführt  und  das  letstere  in  schon  früher  ang^ebener  W^ 
auf  titriranalytischem  Wege  bestimmt. 

Die  Aschengehaltsbestimmung  ist  naihentlich  bei  Stebk( 
und  Torf,  sowie  bei  Torf  koke  und  Steinkohlenkoke,  weil  die  minc 
sehen  Bestandtheile  in  diesen  Stoffen  ausserordentlich  hochsteigen  köx 
sehr  wichtig. 

Eine  kleine  Menge  gepulverter,  wie  angegeben  getrockneter 
etc.  wird  abgewogen  (bei  Steinkohlen  reicht  1 — 2  (}ramm  hin, 
aschenärmeren  Stoffen  nimmt  man  etwas  mehr),  bringt  das  Puli 
einen  abgewogenen  Porzellantiegel ,  stellt  diesen  offen  und  etwas 
liegend,  so  dass  Luft  zutreten  kann ,  über  die  Flamme  einer  gut  äc 
den  Spirituslampe,  oder  einer  Gasflamme,  bis  das  Zurückgebliebene 
schwarzen  verbrennlichen  Theile  mehr  enthält  und  wfigt  dann  ab. 
Die  Einäscherung  geht  auch  im  Muffelofen  sehrgpit  und  schnell  rou 
Oft  soll  in  gewissen  Brennmaterialien  der  Qehalt  an  Seh  wefel 
stimmt  werden.  In  Steinkohlen  findet  sich  z.  B.  nicht  selten  Pyrit 
eingesprengt,  was  der  Verwendung  derselben  für  manche  metallui 
Zwecke  schaden  kann ;  so  kennt  man  den  schädlichen  Einfluss,  dtii 
gewisser  Schwefelgehalt  auf  die  Qualität  des  Eisens  ausübt;  und 
solchen  Fällen  begreiflicherweise  eine  quantitativ  genaue  Bestimmung  i 
Schwefels  von  Wichtigkeit.  Natürlich  genügt  es  hierbei  nicht,  das 
material  bloss  einzuäschern ,  die  Asche  auszulaugen  und  in  der 
die  Schwefelsäure  zu  bestimmen^  indem  bei  der  Verbrennung  ein 
des  Schwefels  als  schweflige  Säure  fortgeht^  sondern  man  nimmt  die! 
äscherung  nach  Beimischung  von  Soda  und  einem  Sauerstoff  abgel 
Agens  wie  Salpeter  oder  chlorsaures  Kali  vor.  Dabei  beobachtet  mani 
gewöhnlichen  Vorsichtsmassregeln  (wie  z.  B.  Zugabe  von  Kochsab 
Gemisch,  um  eine  explosionsähnliche,  Verluste  nach  sich  ziehende 
dation  zu  verhindern).  Der  Schwefel  wird  alsdann  als  Schwefelsinre^ 
stimmt  durch  Auslaugen  der  Schmelzmasse  und  gewöhnliche  Fl 
Form  von  seh  wefel  sahrem  Baryt. 

Phosphor^   der   eine  ähnliche   wichtige  Rolle   spielt  wie  Schi 
könnte  auf  dieselbe  Weise  bestimmt  werden. 

Nach  Eschka  bestimmt  man  den  Schwefel  in  Steinkohlen  und 
indem   man   die   gepulverte  Masse,   gemischt  mit  Natriumcarbonil 
Magnesiumoxyd ,  unter  Zutritt  der  Luft  in  einem  Platingefftss  eil 
und  die  Asche  nachher  zur  vollständigen  Umwandlung  des  Schwefdii 
Schwefelsäure  noch  einige  Zeit  mit  Ammonnitrat  erhitzt. 

Stock  schreibt  folgender  Methode  Schnelligkeit  und  Genauigkeit  i 
Kohle  oder  Coaks  wird  feingepulvert  mit  den  gleichen  Gei 
reinem  Kalk  in  einer  Platinschale  gemischt,  mit  Wasser  versetzt, 
dünner  homogener  Brei  entsteht,    so  dass  jedes  Kohlepartikelchei 
mit  der  Kalkmilch  in  Berührung  kommt  und  dann  das  Game  zur 
verdampft.     Mit  einem  Platindraht  zerrührt  man  die  Masse,  zertheüti 


Lerhitxt  dfttm  die  Schale  zu  heller  Rothgtuth,  —  bin  Me  Kohle 

rcrbrtinnt  Ut.  Hierauf  ftlgt  man  der  erkalteten  Mas 
:..!e  entaprccUendes  Uewicht  trockeneB  salpeterKaures  Ammoniak 
.  L'inlge  Tropfen  Wasser,  bringl  «Umühlig  zur  Trockne ,  erhitat 
/.fit  zur  Rothgluth,  —  und  nach  dem  Erkalten,  LOaeD  in  verdrmn- 
.  -.jure,  beetimrat  man  die  Schwefelsäure  in  gewöhnlicher  Art  durch 

a^  Bariumsulfat. 

1..  k&DD  mit  Bezug  auf  den  AacheEgeLall  der  Kohle  auch  noch  eine 

..11  I'mge  gestellt  werden,  nSmlich  die  nach  dem  Verhalfen  im  Feuer- 

im      Viele  Aschen  van  Steinkohlen  schmelzen  üLwas  und  backen  bald, 

ii  I  iKheili^hen  einschliessend,  zusammen.    Es  nird  desshalh  bei  Unter' 

iiic   auf  den  praktischeii  Nutzeffect  darauf  gesehen  und  nolirt,   wie 

ii~  Asche  veihlüt.     Freilich  nur  annähernd  kann  ein  Urtheü  aber 

iVtrtli  gewisser  Brconstofle .  namentlich  des  TorFes  und  der  Kohlen 

,lll     worden,    daa   lediglich    auf   die    KennlntHH    des   Aschen-    und 

as^crgehaltes  gegründet  ist.     Üass    dicss  Verfahren  ungenau  sein 

i'-f,  Reht  ans  dem  Obigen  zur  GenQge  hervor. 

}Z^   tnägc  hier  noch   eine  ältere  Methode  zur  Bestimmung  der  Heiz- 

>.Twahnt  weiden,    welche   nach  Berlhirr  falgcndeTmassen   Busgefahrt 

I  OiiD.  des  getiocknelen  möglichst  fein  xt-rthcilten  Brennmaterials 

:iiil   40—50  Grra.  fein  gesiebter  Bleiglätte  (PbO)  in  einer  Bleitute 

.   L-'  mengt,  das  Gemenge  noch  mit  20 — 25  Grm.  Glatte  bedeckt  und 

r.'.m  vorher    bis  «ur  Kotbgluth  erhitzten  Muffelofen  oder  Windofen 

hsi  rasch  von  oben  nach  unten  zum  KolhglQhen  erhitzt.  Die  organ. 

im  verbrennt  auf  Kosten  des  Saucrslotfs  des  Bleioxyds  und  reducirt 

npn  entsprechenden  Theil  Blei.     Nach  ^4 — '   Stunde,    wenn  die 

:.iit«  in  dünnen  P'luss  gekommen,  nimmt  man  den  Tiegel  heraus  und 

;iD  langsam  erkalten.     Dann   iterschlfigt  man  ihn,   befreit  das  gebil- 

l'.k'ikorn  gut  vom  anhängenden  Bteio.\jd  und  wSgt  e«.     Nöthigen- 

..tilfeml  man  die   letzten  Anlheile  adhflrirender  Glatte  durch  Lösen 

Tbeil  reiner  Kohlenstoff  reducirt  34,  Coaks  22—29,  Holzkohlen 
;:(,5  .  Steinkohlen  bis  31,  Anlhracit  bis  33.  Braunkohlen  14—26, 
1.. — 27.    Holz   12—15  Theile  Blei.      Da   l   TheÜ  Kohlenstoff  34 

Hlfii  reducirt ,  so  entspricht  im  Vergleich  zum  Kohlenstoff  l  Theil 


34 


=  230  Calorie; 


I  *ie  Methode  selbst  beruht  auf  der  gane  unrichtigen  Voraussetzung, 
er  HwBoffect  einer  organischen  Substanii  proportional  sei  der  Menge 

-loff,   die  sie  beim  Verbtennen  aufnimmt ,   oder,   uaa  dasselbe  ist. 

rnnnai  der  reducirenden  Kraft  desselben  auf  daa  Bleioxyd.    In  jeder 

.1  Hiosi^t  sehr  bequem  und  rasch  ausftlhrbar,  laast  sich  die 
.■.•f-rache  Methode  immerhin  noch  für  vergleichende  UntefNUchungen 
1,1  gebrauchen.     Je  kohlenstoffreiclier  und   wasserstoflStmcr  übrigens 
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das  zu  untersuchende  Brennmaterial ,  um  so  kleiner  ist  der  in 
Verfahren  eingeschlossene  Fehler,  d.  h.  um  so  weniger  weidien 
haltenen  Werthe  von  den  neuern  calorimetrischen  ErmitUuni 
(Solche  Brennmaterialien  wären  also  z.  B.  Steinkohlen,  Ckiaks 
kohle,  Anthracit]. 
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ThierktUe. 


§  118.   Die  Thierkohle,  besonders  die  KBOchenkoIile  (Spodiu 

ihre  hauptsächlichste  Anwendung  in  der  Zuckerraffinerie ,  wo  i 
Entfärben  des  Saftes  dient.  Man  hat  zu  einigen  Anwendunge 
nannte  gewaschene  Thierkohle ,  das  heisst  solche ,  welcher  durch 
die  Hauptmasse  der  Aschenbestandtheile  entzogen  worden  is 
Knochenkohle  enthält  nämlich  ungefähr  80 — 82%  von  ihrem 
an  unverbrennlichen  Bestandtheilen ,  worunter  der  phosphorsau 
der  wesentlichste,  der  kohlensaure  Kalk  (durchschnittlich  4  %)  der 
wichtige  ist.  Diese  Bestandtheile  lassen  sich  mit  Salzsäure  de 
entziehen. 

Der  hohe  Preis  der  Knochenkohle  hat  zu  mancherlei  Verfäl« 
geführt.  Man  hat  derselben  zugesetzt  gefunden:  1)  solche  Thi< 
wie  sie  in  der  Blutlaugensalzbereitung  dient  und  welche  aus  Blut 
Federabfällen  gemacht  wird,  2)  Holzkohlenstaub,  3)  Eisenfeile 
vertan  Hammerschlag,  4)  gewisse  blauschwarze  Schieferarten  un« 
Theile ,  5)  alte ,  schon  oft  benutzte  und  daher  weniger  wirkunj 
Kohle. 

Das  Mittel ,  lun  diese  fremden  Stoife  zu  erkennen ,  ist  Ein 
einer  abgewogenen  Menge  und  Bestimmen  des  Gewichtes  der 
die  Zusätze  1  und  2  werden  den  Aschengehalt  vermindern ,  die 
4  vermehren.  Die  Beimengung  3  lässt  sich  in  der  Asche  lei( 
blossen  Auge  erkennen ,  aber  auch  durch  die  Zusätze  1  und  mi 
4  wird  die  Asche  etwas  eisenhaltig  und  zeigt  einen  rö 
Schimmer,  während  die  von  reiner  Knochenkohle  graulich  weiss  is 
Eisen  wird  durch  Behandeln  mit  Salzsäure,  wodurch  eine  gelbli« 
sung  entsteht ,  und  Zusatz  von  Blutlaugensalzlösung  deutlicher  e 
Schwache  Eisenreaction  wird  aber  auch  unverfälschte  Knochenkohk 

Schiefrige  Bestandtheile  enthalten  gewöhnlich  Schwefeleiie 
beim  Einäschern  zum  Theil  in  schwefelsaures  Salz  omgewande 
und  durch  Blutlaugensalz  in  dem  wässrigen  etwas  angesäaerten  i 
eines  solchen  Aschenrackstandes  erkannt  werden  kann.  Kreii 
kohlensaurer  Kalk  lässt  sich  erkennen  an  dem  stärkeren  Brauten  bei 


Thierkohle. 


h» 


I  könnt«  auch  in  einem  A|i[iBnit.  wie   der  Bur  Älkalitnelrie  ge*! 
yon  Wiß  und  J-'reiirtiiut .   diu  Menge  entweichender  Kohlenaäuiwii 
werden,    da  die  nonnale  Knochcnkoble  hQclmtens  5"/,,  duTclCil 
l  d«r  Kohle  na  Sure  verlieren  dnrl'.  J 

^ebt  ausserdem  noch  andere  AnhjülBjmnkle  um  solche  Vcrfäl- J 
Bu  erkennen  :  I 

>as    Ausselien   der  Kohle.      Sie   hoU    niettxchwarK ,  nicht! 
cfawaiz  eein.      Im  letztem  Falle  hat  man  es  meistens  mit  alter, 
nit  organischen  Stoffen  incorporirter  Thierkohle  zu  ihiin.  weUhe 
davon  EU  geringe  Porosität  besitst,  um  in  ge^ilnschtem  Maasse 
.  können.     Grau  bis  iveisslich  gefärbte  Kohle  ist  zu  stark  ge- 
lt hat  in  Folge  tlieilweiser  Sinterung  an  Porosität  eingebflast,  oder   ■ 
BthKJt  dieselbe  so  viel  Kalk,  dass  durch  diesen  die  dunkle  Farbe   j 
I  Oruue  bis  WeissHche  gezogen  wird.      llOthl  ich  braune  Thier-  ] 
fonig  geglQht,  deren  Wirkungskraft  durch  Gehalt  an  theo*-  1 
fien  gemindert.  I 

euchtigkeitsgehalt.     Je  hygroskopischer  eine  Thieiw  ] 
□  besser  ist  sie  zu  taxiien .     Uer  Feuehligkeitsgehalt  wird  .  I 
; durch  Trocknen  einer  bekannten  Menge  Kohle  bei  If'.O  — ISü^C.    ] 
G  Stunden  und  nachheriges  Wägen.      Hatte  die  Kohle  vorher 
1  an   der  Luft  gelegen ,   soll   sie   bis  1  ü  */ii  Feuchligkcit  y.eigen, 
ikana  durch  Befeuchtung  noch  weitere  li>%  Wasser  aufnehmen, 
I  die  Kohle  deswegen  merkbar  l'eucht  erschiene.  ' 

Üaa  scheinbare  apecifische  Gewicht,  d.  i.  das  Gewicht 
timmten  Volumens  fein  jmlverisirter  bei  IBO — ISO"  getrockneter 
Es  lassen  sich  hierdurch  die  oben  unter  ;t,  4  und  5  genannten 
lügen  erkennen,  indem  dii'Se  das  Gewicht  der  Kohle  um  ein  Be- 
I  erhöhen  können.  In  welcher  Weise  nun  schon  ZusBtzc  von 
erkohle  das  scheinbare  sjiecitische  Gewicht  verändern  können, 
ntimmungen  von  ff.  Si-hulk,  nach  welchen  l  Liter  frische  Kohle 
litllich  760  Grm..   ein    Liter  alte    Kohle    dagegen  904—1170 

cbengehall.  Durch  Einäschern  der  Thierkohle  lassen 
genannten  Beimengungen,  wie  schon  oben  angegeben  ebenfalls  , 
,  todem  1  und  '1  den  Aschengehalt  vermindern,  .1.  4  und  5  den- 
faOhen.  Asche  von  frincher  Kohle  ist  meist  rein  weiss.  Rcih- 
r  bräunliche  Asche  deutet  auf  die  Beimengungen  it.  4  odt'r5  hin. 
emische  Prüfung.  Obwohl  die  ZusammenselKung 
kohle  je  nach  ihrem  Urspiung  varürt.  so  haben  doch  die  vielfäl- 
iJji'iien  verschiedenartiger  Sorten  keine  so  grossen  DifTerenzen 
Um  nicht  VerHllschungen  jeder  Art.  nach  Qualität  und  Quanli- 
ii«te»«n  werden  kfinnlen.  Es  stimmen  die  Gehalte  an  Kohlen- 
tpboruurem  und  kohlensaurem  Kalk  ,  an  Schwefel.  Eisen  u 
bei  friscben ,  guten  Kohlensorten    hinlänglich  genau  Qbereia, 
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um  sichere  Anhaltspunkte  zur  Taxirung  einer  analysirten  Kohle  gi 
können.  Der  Kohlenstoff  kann  bestimmt  werden  auf  elenenta 
tischem  Wege  durch  Verbrennung  im  Glasrohr  nach  Cap.  XIX.  8 
einfacher^  aber  ungenau  durch  Wfigen  des  SalzsäureextraktionsrO 
des,  Verbrennen  desselben  und  Wägen  der  Asche  (Silikate). 

Durch  die  Beimengungen  1  und  2  wird  der  Kohlenstoffgehalt 
durch  3,  4  und  5  vermindert.    Der  Qehalt  an  Kohlenstoff  in  guter 
kohle  beträgt  nach  Analysen  einiger  Chemiker  10 — 11%« 

Der  phosphorsaure  Kalk  kann  mitHOlfe  der  in  Cap.  V 
134  und  135  und  in  Cap.  XVII  S.  4 10  ff  angegebenen  Methode 
Phosphorsäure bestimmung  bestimmt  werden.  Oute  Thierkoh 
75 — 80  %  Calciumphosphat  aufweisen. 

Der  kohlensaure  Kalk  (circa  8%  in  guter  Kohle}  kam 
directe  Titration  einer  mit  heissem  Wasser  versetzten,  gewogenen  < 
tätThierkohle  mittelst  Normalsalzsäurc  ermittelt  werden.  DenS&tt 
punkt,  resp.  Uebersättigungspunkt  erkennt  man  durch  Prüfa 
blauem  Lakmuspapier.  Das  Filtrat  soll  alsdann  mit  Ammoniak 
Niederschlag  geben,  also  keinen  durch  überschüssige  Salzsäure  | 
phosphorsauren  Kalk  enthalten.  Da  in  der  frischen  Thierkohle 
sonders  in  der  schon  zur  Zuckerraffinerie  gebrauchten  sich  oft  n 
Mengen  von  Aetzkalk  befinden,  so  liefert  die  Bestimmung  des 
sauren  Kalks  durch  Austreiben  und  Bestimmen  der  Kohlensftu 
Cap.  VI.  Seite  136 — 141genauere  Resultate,  allerdings  auf  ui 
lieberem  Wege.  Die  Kenntniss  des  Gehaltes  an  kohlensaurem  ] 
besonders  von  Wichtigkeit,  wenn  es  sich  um  Bestimmung  der  zur^ 
belebung  der  Kohle  nöthigen  Salzsäure  handelt. 

Der  Aetzkalk  kann  bestimmt  werden  durch  Kochen  ei 
wogenen  Menge  Thierkohle  mit  Salmiaklösung  und  Auffangen  i 
stimmen  des  entstehenden  Ammoniaks  wie  Cap.  VII.  Seite  181 
wurde.  Oder  aber  man  wandelt  den  Aetzkalk  durch  Ammoncarl 
kohlensauren  Kalk  um ,  und  bestimmt  die  Gewichtszunahme  de] 
handelten  Thierkohle. 

Der  Schwefel  findet  sich  in  der  Thierkohle  nachgewiesene) 
als  schwefelsaurer  Kalk ,  Schwefelcalcium  und  Schwefeleisen.  L 
findet  sich  in  auffallender  Menge,  wenn  die  Kohle  mit  schiefrii 
standtheilen  vermischt  ist.  Der  Gesammtschwefelgehalt  llsst  a 
stimmen  durch  Schmelzen  von  5  Grm.  fein  pulverisirter  Kohle  mit 
Grm.  einer  schwefelfreien  Mischung  von  gleichen  Theilen  Soda  oi 
peter ,  Ausziehen  mit  Wasser  und  Fällen  der  Schwefelsäure  mit 
barium  nach  vorherigem  Ansäuren  mit  Salzsäure.  Der  schf 
saure  Kalk  kann  für  sich  bestimmt  werden  durch  Kochen  dct 
mit  Sodaiösung ,  Filtriren ,  Uebersättigen  mit  Salss&ure  und  FlO 
Schwefelsäure  mit  Chlorbarium  oder  durch  Digeriren  der  Kokk  ■ 
dünnter  Salzsäure ,  Filtriren ,  Fällen  mit  Chlorbarium  und  wMli 
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itr^reo  dl-«  schwefelsauren  BaryU  mit  verdünnt»  S&IzsKurc,   um  ihn 

.  '!:iigenMii«Q  andern  Substanzen  zu  befreien.     Beide  Methoden  sind 

il'affnrr  gee'igDcl   genaue  Kesultale    zu  liefem.     Der  Schwefel  im 

'  i-.'IciJcium  und  Schwefele  inen  wird  beeiliinnit  durch  A-Ustreiben  als 

'  fiiwasseratutf,    den  man  nach  Srlmeider' s,  Methode,  Cap,  Xll.  Seite 

r  stimmen   kann,   oder  aber   nach  Fi-rsenim   durch  AbaorbirenlaBsen 

liEn  durch theilweiBeentwaaHertenKupfervilriol.  weichet  «ifh auf  liim- 

-..-liicken  teia  vertheiU  in  zwei  Uförmigen  Röhren  befindet.    Ueber  die 

tiiclheiten  der  Methode  mflesen  wir  jedoch  auf  fFagners  Jahresbericht 

n  IS72,    Seite  531   oder  auf  die  Originalabh&ndlung  von  /•'mcm'wi  in 

:  Zvitachi'itt  ior  aniilyt.  Chemie  1S71,  Seite  7 5 — 8'2  verweisen.  —  Den 

.  f'l  des  Schwefelcaiciums  erhält  man  nach  den  genannten  Methoden 

..  ftehanüeln  der  Thicikohle  mit  Eesigsäure ,  welche  das  gchuefel- 

.  nicht  KU  Kcrsetzen  vermag.     Der  SchwcfelgebBlt  des  Letzteren  wird 

'  "una   datch  Behandeln  des  Kflckalandes  mit  Salzsäure  ermittelt.     Bc- 

Wi^lichc  Untersuch ungtn  zeigten,  da«8  der  Uesammtschwel'elgebalt  frischer 

•  nicht  über  (l.(J5oy„  betrögt,    wahrend  er  in  alter,  schon  viel  ge- 

r  bis  O.t^/n  steigen  kann,   indem  sich  die  Kohle  hauptaüchlich 

irefelsaiirem  Kalk  bereichert, 

r  Gehalt  an  Eisen  ist  zu  bestimmen  nach  Cap,  X.  Seite  2S7ff. 
nimmt  mit  dem  lungern  Gebrauch  der  Kohle  stetig  zu,  eo  dass 
t  des  für  irische  Kohle  gelleodun  Muicimum's  von  0, 15  %  Eisen- 
B  ftlter  Kohle  (1,3 — U,f)"/n  finden  können. 

S  lickstof  I',  auf  elementare naly tisch em  Wege  nach  Cap.  XIX. 
rtimbar,  vermindert  sich  mit  dem  Aller,  Ton  I  1,5%  Slickstotf  in 
IT.  bis  zu  0,5  "/fl  und  weniger  in  schon  gebrauchter  Kohle.  Da 
li  die  Bestimmung  der  oben  genannten  Bcatandtheilc  in  allen  Füllen 
..'jo  dArfiu.  so  kann  die  umständliche  Blicks toffbeslimmung  wohl 
riiissen  werden. 

nie  Beimengung  5  {alte,  schon  gebrauchte  Thierkohle)  lässt  sich  in 

.ler  vorhandenen  organischen  Substanzen  durch  Entwicklung  hrenz- 

'    Dlmpfe  beim  Erhitzen  im  Glasrohr  efcennen;   oder  dünn   an   dem 

.LrxenTrockenrJk'katand  des  wässerigen  Ausituges,  an  dcrSchwflrzung 

i.incentrirler  Schwefelsäure   beim  Uebergiessen  auf  einem  Uhrglas 

,;if  einem  Ashesifilter ,  —  oder  endlich  durch  Geih-  bis  Braunlflr- 

_  v.n  Natronlauge  beim  Kochen. 

Weil  bei  Anwendung  der  Knochenkohle   in  der  Zucker fabrikatiun 

iir   Knlfilrbungs vermögen    in    Betracht  kommt,    wird   die  chemische 

"lü^  bJlufig  Umgängen  und  an  deren  Stelle  directe  Versuche  auf  ihre 

T  'iirode  Kraft  vorgenommen.   DiesK  geschieht  in  nachfolgender  Weise  : 

<  ergleichl  die  zu  prüfende  Kohle  mit  einer  Sorte .  deren  Güte  he- 

'  Uli  ist ,   inllom  renn  von  jeder  gleichviel  abwOgt  und  in  einen  Filtrir- 

f  bringt,  sodann  swei  gleiche  Mengen  Wasser  misst,  das  mit  Cs- 
tbraantem  Zacker)  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  brauogcfSrbt  ist. 


n 
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und  durch  jedes  Filter  von  der  Flüssigkeit  so  lange  laufen  lässt,  bis  die 
bessere  der  beiden  Kohlen  dieselbe  nicht  weiter  entförbt,  das  heisst  ebeo 
so  dunkel  abfliesst^  als  sie  ursprünglich  war.  Jede  der  beiden  Parthien 
des  Filtrats  wird  nun  zusammengeschüttet  und  die  Farbe  verglichen; 
das  durch  die  bessere  Kohle  Hindurchgegangene  wird  weniger  dunkel 
sein  als  das  andere.  Um  vergleichbar  zu  machen,  um  wie  vieles  eine 
Kohle  besser  ist  als  die  andere ,  hat  Payen  ein  eigenes  einfaches  Instru- 
ment, das  Decolorimeter  construirt.  Es  besteht  aus  einem  senkrechtes 
Blechrohr,  in  dessen  unterm  Theil  ein  horizontales  angebracht  ist ,  dieset 
ist  auf  beiden  Seiten  mit  Glaswänden  geschlossen  und  hat  daneben  die 
Eigenschaft ,  sich  femrohrähnlich  ausziehen  oder  einschieben  zu  lassen. 
In  diesen  hohlen,  einem  umgekehrten  T  ähnlichen  Apparat  wird  von 
der  unentfärbten  Probeflüssigkeit  durch  das  senkrechte  Rohr  und  in  der 
möglichst  verkürzten  Stellung  des  wagrechten  eingefüllt.  In  einen  ganz 
gleichen  Apparat  giesst  man  von  der  entfärbten  oder  theilweise  entfärb- 
ten Flüssigkeit  und  zieht  das  wagrechte  Rohr  so  lange  aus,  bis  beiio 
Durchsehen  durch  das  wagrechte  Rohr  beider  Apparate  die  beiden  Flüs- 
sigkeiten gleich  tief  gefärbt  erscheinen.  Ist  nun  z.  B.  die  Schicht  der 
entfärbten  Flüssigkeit  dreimal  so  dick  als  die  der  unentfärbten ,  so  heisst 
das  so  viel ,  diese  ist  nur  ein  Drittel  so  stark  gefärbt  als  die  andere,  ne 
hat  2/jj  ihres  Farbstoffs  an  die  Kohle  abgegeben.  Wäre  bei  der  durd 
eine  andere  Kohle  entfärbten  Flüssigkeit  die  Schichte  vierfach  dicker 
(das  wagrechte  Rohr  auf  vierfache  Länge  ausgezogen) ,  so  wäre  sie  nur 
Y4  so  stark  gefärbt,  als  die  Probeflüssigkeit,  sie  hätte  ^4  ihres  Farbstoff* 
abgegeben;  die  Güte  der  Kohlen,  wodurch  man  entfärbte,  verhält  sich 
alsdann  =  '^3  :  •Y4 ,  das  ist  =  8  :  9. 

Diese  Probe  lässt  sich  begreiflich  auch  mit  jedem  Colorimeter  aus- 
führen, vgl.  Cap.  XVIII.  S.  471—474. 

Statt  der  Caramellösung  kann  auch  eine  titrirte  Indigolösung  benatit 
werden,  wobei  man  den  Vortheil  hat,  den  durch  die  Kohle  nicht  aufge* 
nommenen  Theil  an  Farbstc^  mit  Chamäleon  zurücktitriren  zu  können. 

Anstatt  der  Prüfung  auf  die  entfärbende  Kraft  schlägt  CoremfMft 
diejenige  auf  die  Fähigkeit  Kalk  zurückzuhalten  vor.  Er  macht  sich 
eine  Zuckerkalklösung ,  deren  Gehalt  er  mit  Normalschwefelsäure  titriit 
Von  dieser  digerirt  er  etwa  Y10  Liter  mit  50  Gramm  der  zu  untersuche»* 
den  Knochenkohle,  flltrirt  die  Flüssigkeit  nach  einiger  Zeit  ab  und  titrirt 
ein  gewisses  Volumen  derselben  nochmals.  Die  Güte  der  Kohle  wird 
proportional  gesetzt  dem  Verluste,  den  die  kalkhaltige  Flüssigkeit  erfahr. 
Es  ist  nöthig,  dass  alle  durch  diess  Verfahren  mit  einander  verglichenes 
Kohlensorten  möglichst  gleiches  Korn  haben. 

Wir  fügen  zum  Schlüsse  Jiier  noch  zwei  DurcbschnittsergebniBse  tos 
Analysen  guter  Thierkohle  bei  y  damit  sie  vorkommenden  Falls  als  An- 
haltspunkte für  weitere  Analysen  dienen  können  : 
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I.  Kohle  .   ....      10,000  % 

Calciumphosphat    .      74,763  - 

Calciumcarbonat.   .        9,063  - 

MagnesiumphosphiSt      2,682  - 

Fluorcalcium    ...        3,492  - 

iöb^öö 

II.  Kohle 11,0  7o 

Calcium-  und  Magnesiumphosphat  80,0    - 

Calciumcarbonat 8,0   - 

Calciumsulfat 0,2    - 

Alkalisalze ^  •   •   •  ^,4    - 

Eisenoxyd 0,1    - 

Kieselsäure 0,3    - 


100,0 
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fette  tele  ud  Vette  (Thraa  Wachs,  Wallrtth,  latterj 


Fette  Oele  und  Thran. 

§  119.   Die  physikalischen  Eigenschaften  aller  flossigen  Fette  kom- 

sehr  nahe  mit  einander  überein.  Die  Farbe  des  einzelnen  Gels 
rt  mit  dem  Alter,  der  Oewinnungsart,  der  Reinigungsmethode  ziem- 
Btark,  so  dass  sie  als  Unterscheidungsmerkmal  nicht  gut  zu  brauchen 
loch  viel  weniger,  wenn  es  sich  darum  handelt,  Beimischungen  eines 
8  zu  einem  andern  zu  erkennen. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  vor  langer  Zeit  schon ,  und 
wieder  neuerlich ,  als  ein  charakteristisches  Kennzeichen  der  einzel- 
flüssigen Fette  (Gele  und  Thrane)  angegeben.      Die  Wahrnehmung, 

der  Unterschied  der  Dichtigkeiten  sämmtlicher  hierher  gehörigen 
«T  ein  sehr  geringer  sei^  ist  schon  sehr  alt,  und  daher  das  Bestreben, 
meter  zu  construiren  ,    die  sehr  geringe  Unterschiede  der  Schwere 

angeben.  Zu  diesen  Instrumenten  gehören  die  Gelwagen  von  ^- 
,  Gobley  u.  A.  Man  hat  ferner,  trotz  genauer  Instrumente,  die 
rierigkeit  erkannt,  aräometrische  Messungen  mit  so  dickflüssigen 
tanzen  vorzunehmen ,  und  daher  kommt  der  Vorschlag  von  Laurot, 
ITersuche  mitt-elst  des  Aräometers  an  Gelen  vorzunehmen,  die  auf 
C.  erwärmt  worden.  Er  bedient  sich  dazu  eines  eigens  zu  diesem 
II  construirten  Apparates.  Mit  allen  diesen  Mitteln  aber  ist  nicht 
Uen ,  denn  genaue  Versuche  beweisen ,  dass  die  Schwankungen  des 
fisdien  Gewichtes  einer  und    derselben  Gelgattung  je  nach  Alter, 
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Bereitungsart  u.  s.  f.  oft  eben  so  gross  sind ,  als  die  Unterscbiec 
sehen  einem  Oel  und  dem  andern ,  das  als  VerÜLlschungsmittel  d 
Wird  auch  durch  Erwärmen  jedes  Oel  dünnflüssiger ,  so  ist  diese 
theil,  den  Laurot  benutzt ,  mehr  als  au^ehoben  durch  das  Verhall 
fetten  Oele,  dass  sie  sich  nicht  alle  gleichmässig  durch  Ei 
mung  ausdehnen.  Ein  Oel  a,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sc 
als  bj  kann  also  bei  lOO^C.  leichter  als  dieses  sein.  Daraus  zieht 
linff  den  Schluss :  Specifische  Oewichtsbestimmungen 
nur  als  ein  auf  einzelne  Fälle  beschränktes  und  d^ 
schnittlich  nicht  zuverlässiges  Mittel  zur  Erkennun 
fetten   Oele  anzusehen. 

Ueber  Bestimmung  von  spec.  Gewicht  der  verschiedenen  OeU 
neuere  Untersuchungen  von  Clarke,  Stillerel  etc.  vor.  Die  Angal 
folgenden  Tabelle  beziehen  sich,  wo  keine  speciellen  Beroerkunj 
macht  sind,  auf  eine  Temperatur  von  18®C. 

Walrath 0,8815 

Walfischthran 0,8856  (15<>C.) 

Elaln 0,9011 

Oelsäure  (herrührend  von  der 

Destillation  des  Palmöls)  .     0,9023  (15<>C.)  Erttarrongspmnk 

Palmöl 0,9046 

UnschUtt 0,9137 

Ochsenklauenöl 0,9142 

Neutrales   gebleichtes    Olein 

(von  Palmöl) 0,9143  (150C.)  Erstarrungspunkl 

Weisses  Rapsöl 0,9144 

Gelbgrünes  Olivenöl    ....      0,9144 

Haselnussöl 0,9154 

Oelsäure  (herrührend  von  der 

Destillation  des  Baum  woU- 

samenfettes) 0,9159  (15<)C.)  Erstarrungspunkt 

Blasses  Olivenöl 0,9163 


*)  Der  Mangel  an  Uebereinstimmung  der  hierher  gehörenden  Best 

gen  des  spec.  Gewichts  geht  deutlich  aus  folgender  kleinen  Zasammeii 

hervor. 

Sckarling.  Lefebvre,  SeUMmr. 

Winterrüböl  0,9228  0,9154  0.9128 

Leinöl  0,9383  0,9350  0,9347 

Mohnöl  (altes)  0,9630  0,9253  0,9243 

nach  den  Sorten 

Thran  von  0,9175—0,9317  0,9240  0,9231 

Olivenöl  0,9180  0.9176 

Ijefehvre  giebt  für  alle  Oele  das  nämliche  Ausdehnungsveiliähiuis  1 

eben  Temperaturantersehieden  an.     Stharlin^  bewies,  da»  dif«  mkt  v 

den  ist. 
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^beaRapeöl  ....     0,9168 

es  Olein  (aus  Talg)    .     0/J171  (I50C.J  Erstarrungspunkt     b^C. 

leschmala 0^9175 

nöl 0,9177  (I50C.) 

0,9190  (15«C.) 

il 0,9190  (I50C.) 

iöl 0,9196  (I50C.) 

9  Olivenöl 0,9199 

0,9202  {I50C.) 

ran 0,9205 

iaumwollsamenöl    .   .     0,9224 

(gelbes)      0,9230 
►r-Leberthran  ....     0,9237 

0,9245 

ran 0,9245  (150C.) 

tobbenthran 0,92.46 

Qssöl 0,9250 

;Val£8chthran    ....     0,9254 

0,9262  (15«C.) 

Leberthran 0,9270 

resster  Robbenthran  .     0,92S6 
\  Baumwollsaamenöl  .     0,9288 

L.einöl 0,9299 

ies  Leinöl 0,9411 

>re88tes  Ricinusöl  .   .      0,9667 
0,9906 

ist  hieraus  ersichtlich,  wie  wenig  die  specifischen  Gewichte  der 
denen  Oele  von  einander  abweichen.  Bedenkt  man  nun  noch, 
e  Oele  einer  und  derselben  Gattung  je  nach  Alter  etc.  wie  bereits 
,  Abweichungen  im  specifischen  Gewicht  zeigen,  so  ist  leicht  ein- 
,  dass  aus  den  Dichten  der  Oele  auf  deren  Qualität  in  den 
en  Fällen  mit  Sicherheit  geschlossen  werden  kann. 

dem  Sinne  jedoch  kann  das  specifische  Gewicht  als  brauchbares 
heidungsmerkmal  angesehen  werden,  wenn  es  sich  darum  handelt 
[  Oele  verschieden  oder  identisch  sind.     Man  f^bt  die  eine  der 

nach  Danny  mit  Alkanna  etwas   roth  und  lässt  von  ihr  einen 

langsam  in  die  andre  fallen.  Derselbe  wird  schweben  oder  oben- 

ip'immen  oder  sinken ,  nur  im  erstem  Fall  darf  angenommen  wer- 

Oele  seien  nicht  verschieden.    Man  kann  mit  kleinen  Mengen  ar- 

bedarf  keines  Thermometers  und  ist  nicht  von  der  Temperatur  ab- 

wenn  nur  beide  Oele   eine  Zeitlang  im  gleichen  Locale   sich 

Q. 

enn  die  chemitche   Constitution   der  flüssigen  Fette  ein 
ristiaGiiea  Merkmal  an  die  Hand  giebt ,  indem  sie  die  sogenann- 


)44  XXn.  Capitel. 

ten  trocknenden  Ton  den  nichttrocknenden  unterscheidet,  so  ist  dan 
KU  unserm  Zwecke  mwmr  benutzbar,  aber  doch  nur  von  untergeordn 
Bedeutung,  namentlich  wo  es  sich  um  den  Nachweis  von  Beimengui 
ron  Oelen  aus  derselben  Classe  handelt.  Die  chemischen  Reactioi 
die  man  angewendet  hat ,  um  die  einzelnen  fetten  Oele  und  Thrane 
einander  zu  unterscheiden ,  beziehen  sich  desshalb  mehr  auf  unwe» 
liehe  Bestandtheile,  die  sie  aus  der  Pflanze  oder  dem  Thierkörper,  wc 
sie  abstammen^  bei  der  Bereitung  aufgenommen  haben  und  zurüd 
hielten. 

Die  Sache  steht  so,  dass  wir  sagen  müssen,  zur  Unterscheid 
der  einzelnen  Oele  haben  wir  bis  jetzt  keine  zuversichtlichen  Mittel, 
Sdiwierigkeit  ist  noch  grösser,  wenn  die  fraglichen  Oele  zusammei 
misdit  vorkommen,  und  vollends  sind  unsere  Mittel  nicht  ausreichi 
um  die  Mengenverhältnisse  solcher  Mischungen  zu  bestimmen. 

Der  leichtere  Fall  ist  der,  wo  es  sich  um  Erkennung  frem 
Beimengungen  d.  h.  nicht  fetter  Oele  zu  irgendwelchem  fetten  ( 
handelt.     Wir  handeln  diese  Verhältnisse  zuerst  ab. 

Es  sind  hier  vorzugsweise  zu  betrachten:  das  Colophoni 
und  andere  Harze  und  Harzöle.  Man  erkennt  diese  nach  S 
durch  Mischen  mit  rectificirtem  Weingeist  (spec.  Gewicht  0,88 — C 
Kochen  während  einiger  Minuten  y  Abkilhlenlassen  .  Abgiessen  der  w 
geistigen  Lösung  und  Zusatz  von  weingeistiger  Bleizuckerlösung.  Es 
steht  bei  Colophonium  oder  Harzgehalt  ein  weisser  klumpiger  Nie 
9chUg«  im  andern  Falle  nur  eine  Trübung. 

Hart  öle  werden  nach  Jüngst  ebenfalls  mittelst  Alkohol  entd« 
li^O  Uewichtstheile  desselben  von  spec.  Gew.  0,83  lösen  bei  1! 
t^.^;jt4  i)«wichtstheile  Rüböl,  0,602  Leinöl,  0,561  Traubenkernöl, 
1^^ «  Hanoi.  Es  l&sst  sich  letzteres  auch  quantitativ  bestimmen ,  in 
wiA«!  iO  er.  des  zu  prüfenden  fetten  Oeles  in  eine  200  C.C.  fass 
Hun»lle  bringt*  die  noch  in  0,2  C.C.  getheilt  ist,  dieselbe  vollfall 
.\ik\^4  von  genannter  Stärke  j  schüttelt  und  24  Stunden  stehen  l 
IW  iVUolum  ist  vermindert ,  die  gefundene  Volumverminderung  m: 
M^Uil^iviH  gttbt  die  Procente  Harzöl  an.  Ohne  Zweifel  liessen  sie) 
4i«^!t«^  Wege  auch  Steinöle  erkennen  und  bestimmen. 

O^lnäure  ^Abfall  bei  der  Stearinsäurebereitung),  einem  jeden 
WM  VM^  ^  auch  wenn  es  ranzig  geworden,  zugesetzt,  lässt  sich  erke 
JbaUms'^v  ^^^^^  ^^^  ®^^  blaues  .befeuchtetes  Lacmuspapier  röthet,  i 
vyL4^  vUaa^W  uach  dem  Eintauchen  zwischen  Fliesspapier  trocknet. 
y^W^vM  ^Wht  *<>.  (Schwefelsäure,  von  der  Oelrectification  herkoxnni 
K^un^>v4nk^  ÄhuUch  wirken.) 

\sM^  b»»ayT  lässt  sich  die  Oelsäure  erkennen,  wenn  man  eine  I 
JMkVMy*  ^^  Alkohol  schüttelt  und  den  alkoholischen  Auszug,  der  l 
k^  «iVIt^'ftn  ^«^  ^^^  Spuren  der  neutralen  Oele  enthält ,  mit  Ltd 
nuilllb^     MWWi  i*^  '^  bemerken ,  dass  die  Oele  nicht  eomplet  in  All 
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lieh  sind ;   so  löst  sich  bekanntlich  Ricinusöl  sehr  leicht  in  Alkohol 
j ;  andre  Oele  sind  schwer  löslich  : 

Mohnöl  1  :  25 
Hanföl  1  :  30 
Leinöl  1  :  40 
Mandelöl   1  :  60 

J?.  Jacobten    schlägt   zur  Erkennung  der    Oelsäure  Kosanilin   vor. 
Iure  löst  Rosanilin  augenblicklich ,  das  gebildete  Ölsäure  Rosanilin 

Ton  neutralen  Oelen  und  Fetten  in  allen  Verhältnissen  gelöst. 
Lttelt  man  ein  zu  prüfendes  Oel  mit  etwas  Rasanilin ,  so  färbt  sich 
Oel  schon  in  der  Kälte  bald  roth ,  wenn  grössere  Quantitäten  Oel- 
e  (oder  eine  andere  Fettsäure)  zugegen  sind ;  ist  wenig  freie  Fettsäure 
ttnden,  so  dauert  der  Eintritt  der  Färbung  längere  Zeit.  Für  letztern 
i  verfthrt  man  zweckmässig  auf  folgende  Wei»e.  Einige  Tropfen 
k  kaltgesftttigten  Lösung  von  Rosanilin  in  absolutem  Alkohol  wer- 
I  mit  dem  zu  prüfenden  Oele  geschüttelt ,  und  in  einem  Becherglas 
Wasserbade  bis  zur  Verflüchtigung  des  Alkohols  erwärmt.  War  keine 
•  Fettsäure  vorhanden,  so  scheidet  sich  das  Rosanilin  aus  dem  un- 
iibten  Oele  am  Boden  ab,  (bei  sehr  dickflüssigen  Oelen  bleibt  es  als 
inliches  Pulver  im  Oele  suspendirt.j  Enthielt  das  Oel  dagegen  Fett- 
!S,  so  ist  es  jetzt  mehr  oder  weniger  intensiv  roth  gefärbt. 

Schwefelsäure,  Bleigehalt  und  Alaungehalt  können  sich 
Hehreren  Oelen  finden;  in  Folge  unvollkommner  Entfernung  nach 
Reinigung  des  Oeles.  Erstere  wird  durch  tüchtiges  Schütteln  mit 
illirtem  Wasser ,  Absitzenlassen  und  Zusatz  von  Chlorbaryum ,  das 
:  durch  Schütteln  mit  Essigsäure  und  einigen  Tropfen  Salpetersäure 

Versetzen  mit  Schwefelwasserstoff,  der  Alaun  durch  Schütteln  mit 
Mer  y  dem  etwas  Salpetersäure  beigemischt  worden ,  Eindämpfen  der 
irigen  Lösung  und  Versetzen  mit  Ammoniak  gefunden. 

Honig  soll  nach  ChevaUier  zuweilen  dem  Olivenöl  beigemengt 
len  (?) .  Schütteln  mit  Wasser  würde  zu  seiner  Erkennung  vollständig 
mchen. 

§  120.  Allgemeinere  Kennzeichen  der  fetten  Oele  fftr  sich  nnd  in 
Imgem. 

Als  ein  allgemeineres  Unterscheidungsmerkmal  bietend,  das  auf 
ziemlich  grosse  Reihe  von  fetten  Oelen  Anwendung  findet ,  ist  zu- 
ist die  Beobachtung  von  Maäko  zm  nennen.  Er  fand,  dass  das  Oel 
'Cruciferen,  mit  wässriger  Kali-  oder  Natronlauge  in  der  Wärme 
ladelt,  in  Folge  des  Gehaltes  irgend  einer  Schwefclverbindung  Schwe- 
llioin  oder  Schwefelnatrium  bildet ,  dass  dagegen  diess  nicht  eintritt 
Behandlung  irgend  welcher  anderer  Oele.  Er  kocht  einige  Minuten 
:1fr-— 30  G^ramm  des  fraglichen  Oeles  mit  einer  Lösung  von  2  Gr. 
im  Natronhydrat  in  20  Gr.  Wasser  und  filtrirt  dann  durch  ein  vor- 

•II cj,  Baadb.  d.  taeha.-ehem.  Unten.  4.  Aufl.  35 
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her  genetztes  Filter.  Ein  Streifen  Papier,  der  mit  Bleizucker  (x 
lösung  befeuchtet  worden ,  wird  schwarz,  sofern  das  Oel  ▼on  < 
eifere  herrührte  oder  ein  solches  beigemengt  hielt.  Kocht  mi 
Silberschale,  so  wird  diese  schwarz,  auch  wenn  nur  i%  des 
dem  Oele  einer  krcuzblathigen  Pflanze  bestand. 

Als  eine  Modifieation  dieses  Verfahrens  ist  dasjenige  voi 
anzusehen,  der  das  Oel,  welches  auf  Kübölgehalt  untersucht  w< 
mit  doppeltem  Volum  Aether  schüttelt,  20 — 30  Tropfen  einer  { 
alkoholischen  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  zusetzt  un 
bung  des  Oeles  beobachtet.  Bei  Rübölgehalt  wird  es  braun  bii 
Mohnöl,  Mandelöl,  Olivenöl  und  Sesamöl  bringen  die  Färbung  ( 
Salzes  nicht  hervor. 

Ein  anderes  Mittel  zur  Erkennung  trocknender  Oele 
trocknenden  von  einerseits  gerühmter,  anderseits  geläugnel 
ist  die  salpetrige  Säure.  Man  bringt  einige  Tropfen  des  Oe 
auf  etwas  Wasser  in  einem  lleagenscylinderchen  und  leitet  da 
legung  von  Eisenfeile  in  Salpetersäure  entstehende  Oas  in  let2 
entsteht  aus  der  Oelsäure  der  nichltrocknenden  Oele  (Mandelöl, 
eine  starre  Masse  (Elaidinsäure)  und  die  trocknenden  (Moh 
scheiden  sich  obenauf  als  flüssige  Tropfen  aus.  Die  Unsich« 
darin  liegen,  dass  letztere  in  erstere  eingeschlossen  und  nii 
deutlich  erkennbar  abgeschieden  werden. 

Für  die  einzelnen  flüssigen  Fette  ist  eine  ziemlich  vollste 
sammenstellung  chemischer  Kennzeichen  von  Cakert  gemacht  i 

Es  sind  durch  diese  Arbeit ,  die ,  wie  wir  schon  bemerkte 
allen  andern  noch  viele  Mängel  hat ,  immphin  einige  frühere  i 
verlässige  und  ungenaue  Reactionen  etwas  präciser  gefasst  won 
werden  seine  übersichtlichen  Angaben  voranstellen  und  dann  m 
einzelnen  häuflger  vorkommenden  Fällen ,  in  welchen  specie 
fahrensarten  bekannt  sind,  uns  wenden. 

Calvert  wendet  an : 

1)  Aetznatronlösung  von  t,340  spec.  Gewicht.  Ein  Bau 
5  Raumtheile  Oel  und  zum  Kochen  erwärmt.  Diess  dient  hai 
filr  Unterscheidung  des  Thrans  von  andern  Oelen,  da  erstrer 
Ferner  wird  mit  Leinöl  eine  weiche ,  mit  Hanföl  eine  feste  Sei 
erzeugt. 

2)  Schwefelsäure  von   1^475  spec.    Gew.   Mischungsverhäl 
dem  Volum  nach^  Ruhigstehenlassen  tO  Minuten  lang.  Lein-  x 
werden  dadurch  intensiv  grün  gefärbt ,  eine  Beimengung  von 
ser  zu  andern  Oelen  lässt  sich  dadurch  noch  leicht  erkennen. 

Der  Thran  färbt  sich  roth  damit,  so  dass  1  Proeent  de 
Mischungen  noch  erkannt  werden  soll. 
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3}  Sehwefelsäure  Ton  1,530.     1:5  Raumtheilen  bei  5  Minuten  Ruhe. 

■f-»  Lein-,  Nussöl  und  Thran  gaben  durch  dieses  Mittel  allein  scharfe 

rbungen. 

4}  Schwefelsäure  von  1,635  Mischung  und  Behandlung  wie  in  Nr.  3. 

ese  S&ure  verdient  besondere  Beachtung  wegen  ihrer,  der  vorigen  ab- 

wnden  Reactionen.     Man   kann   durch  sie  10  ^/q  RübOl  in  OlivenOl 

[cnneii.     Thran  in  Klauenfett ,  Schweineschmalz  in  Mohnöl,  NussOl  in 

mnöl. 

Ckhert  h&lt  dafflr,  Schwefelsäure  von  grosserer  Concentration,  als  die 
letztere ,  sei  ganz  ungeeignet  zu  Oelproben ,  da  das  Oel  (oder  viel- 
mehr gewisse  seiner  NebenbestandtheUe)  zu  schnell  verkohlt ,  die 
Kennzeichen  desshalb  verwischt  werden. 

5)  Salpetersäure  von  1,1S0  spec.  Oew.  1  Raumtheil  zu  5  Raumthei- 

L  Oel,  starkes  Schattein,  5  Minuten  Ruhe.     10%  Hanf5l  in  LeinOl 

mh  sich  damit  leicht  entdecken.    Olivenöl  g^ebt  zwar  wie  jenes  auch 

Ine  Färbung,  aber  ganz  andere  Ntlance. 

%)  Salpetersäure  von  1,220  Mischung  in  Behandlung  wie  bei  Nr.  5. 

flUB-,  Hanf-,  Nnss-  und  Mohnöl  gaben  damit  sehr  deutliche  Reactionen 

|ftt  nur  für  sich,  sondern  auch  in  Mischungen,  worin  sie  sich  bist  zu 

||%  finden. 

|i    7}  Salpetersäure  von  1,330':    Behandlung  wie  bei  5  und  6.   10% 

Idlnuss-  oder  Sesamöl  in  Olivenöl  sind  leicht  durch  diess  Reagens  zu 

tnnen,  nicht  aber  eine  ähnliche  Vermischung  mit  Mohnöl.  Bei  Zwei- 
,  ob  zu  dem  Olivenöl  Wallnuss-  oder  Sesam-  oder  Mohnöl  gemengt 
en,  entscheidet  eine  auf  die  Salpetersäure  folgende  Reaction  mit 
tronlauge  von  1,340  spec.  Gew.  Wallnussöl  giebt  eine  fasrige 
rseifte  Masse,  die  beiden  andern  verseifen  nicht,  das  Oel  schwimmt 
bnauf,  die  untere  Flüssigkeit  ist  roth  bei  Sesamöl,  farblos  bei  Mohnöl. 
Die  nacheinanderfolgende  Behandlung  mit  Salpetersäure  von  1,330 
Gew.  und  Aetzlauge  giebt  das  Mittel  Rüb-  und  Wallnussöl  zu 
iterscheiden.  Das  erstere  wird  durch  Salpetersäure  roth  und  ein  Ueber- 
kuBS  des  Aetzkali  vermehrt  diese  Farbe  und  liefert  eine  halbverseifte 
hmierige  Masse. 

8)  Phosphorsäure  syrupartige,  (mit  3  Aequivalent  Wasser) 
Tolum  zu  5  Volumen  Oel.  Diese  Säure  liefert  eine  höchst  bezeich - 
■de  Reaction  gegen  Thran ,  von  dem  ein  Tausendtel  in  einem  andern 
A  noch  erkannt  wird,  da  er  sich  stark  roth  und  bald  ins  Schwarze 
»igehend  färbt. 

•  9}  Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  erstere  von  1,33,  letztere 
■  1,845  spec.  Gew.  zu  gleichen  Raumtheilen  gemischt,  und  von  der 
licfaung  1  Volum  zu  5  Volumen  des  Oels  gesetzt.  Nur  Mohn-,  Oli- 
B-  und  Wallnussöl  bleiben  durch  diess  Reagens  ungefärbt,  daher  kann 
Im  diesen  zugesetzte  Oel  (namentlich  Sesamöl ,  das  grün  wird)  leicht 
ksant  werden. 

35* 
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10)  Königswasser,  bestehend  aus  25  Volum  Salssänre 
1  Volum  Salpetersäure  von  1,  330  vom  Gemisch  1  Volum  auf  5  V 
des  zu  prüfenden  Oels. 

An  und  für  sich  g^ebt  diess  Reagens  wenig  Eigenthümliches, 
aber  dann,    wenn   man    unmittelbar    nach    demselben  Aetznatron 
anwendet.     Die  nachfolgende  Tabelle  wird  nachweisen,  welchen  Nui 
man  aus  solchen  Reactionen  ziehen  kann. 

Als  Beispiel ,  wie  die  Reactionen  vorzunehmen  sind ,  und  w 
Schlüsse  daraus  gezogen  werden  können,  diene  Folgendes : 

Man  habe  ein  Rüböl ,  das  einer  Verf&lschimg  verdächtig  ist.    'Wi 
Aetznatronlauge  zuerst  angewendet,  und  liefert  diese  eine  weisse  Maut, 
so  sind  Thran,   Hanf-  und  Leinöl  ausgeschlossen.     Wurden  dann 
3  verschiedenen  Schwefelsäurelösungen  und  Salpetersäurelösungen 
ein  bestimmtes  Anzeichen  durch  sie  zu  erhalten,  angewendet,  so  istwi 
Mohnöl  noch  Sesamöl  vorhanden.     Wahrscheinlich  sind  dann  nur 
Klauenfett,  Ricinusöl,  Olivenöl,  Schweineschmalz  und  Cocosnussöl. 

Wird  nun  zuerst  mit  Salpetersäure  von  1,33  spec.  Gewicht 
nachher  mit  Aetznatron  behandelt  und   erhält   man  durch  diess  com! 
nirte  Verfahren  nur  eine  flüssige   halbverseifte  Masse,  dann  ist  w 

m 

Klauenfett,  noch  Ricinus-  noch  Cocosnussöl  vorhanden,  und  es 
nur  noch  auf  Olivenöl  und  Schweineschmalz  zu  untersuchen.  Ers 
fehlt  ebenfalls  wenn  die  Phosphorsäure  nicht  grüne  Färbung  erzeugt, 
letzteres  entdeckt  sich  durch  sein  Verhalten  gegen  Königswasser  vil 
Aetzlauge. 

Näheres  enthält  die  nachfolgende  Tabelle. 
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Clarke  hat  das  yerbdteD 

Schwefelsäure  (H^  ^0^)  uoten 

25  Tropfen  dea  Ocles  und  t 

Lüupe  die  Verändt-mngen,  wi 

Das  Verhalten  der  verscl 
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Orang^gelber,  mit  dunkelrothem  Kern  versehener 

Fleck ,   geht  in   eine   rothe ,   obenauf  schwimmende 

iran.  Kruste  Aber  und  wird  dann  braun.    Durch  Umrühren 

wird  die  Farbe  bl&ulich  purpurroth ,  purpurroth  und 
endlich  braunroth. 


Grünlichgelber  Fleck ,  ohne  Kern.  Ein  dunkel- 
brauner Ring  ist  auf  der  Oberfläche  bemerkbar ,  von 
dessen  Umfang  Strahlen  gegen  den  Mittelpunkt  zu- 
sammenlaufen. Nach  und  nach  bedeckt  sich  die  Ober- 
fläche mit  einer  braunrothen  Kruste.  Nach  dem  Um- 
rühren bemerkt  man  eine  Menge  brauner  Flecken, 
welche  sich  rasch  umdrehen ,  indem  sie  Gasblasen 
entwickeln. 


l. 


Zuerst  nichts  sichtbar ;   nach  einigen  Augenblicken 
delöl  ^^°   grünlichgelber   Fleck   mit    orangeg;elbem    Kern. 

Durch  Umrühren    wird  die  Flüssigkeit  olivenfarbig, 
dann  braun. 

'larke  beobachtete  ferner/  dass  der  characteristlsche  Geruch  eines 
besser  wahrzunehmen  ist  beim  hinzu fi1  gen  von  Schwefelsäure,  als 
;h  Erwärmen  der  Fall  ist.  ^ 

'aiUeUt  lässt  auf  die  zu  untersuchenden  Oele  gleichzeitig  Schwefel- 
md  XJntersal petersäure  einwirken  und  macht  darüber  folgende  An- 

Zur  Ausführung  der  Versuche  wird  gebraucht : 
jraduirte  Glasröhren  zum  Abmessen  von 
5  Kubikeentimeter  Oel ; 

2  -  Säuren  (Schwefelsäure  und  Salpetersäure] . 

0  -  Benzin 

4  -  Untersalpetersäurelösung ; 

eine  mit  Glasstöpsel  versehene  Flasche  von  circa  9 — 10  Cm.  Höhe 
[)  Cm.  Inhalt; 

Eine  Lösung  von  Untersalpetersäure. 

Ein  Gefäss  mit  kaltem  Wasser ,  in  welches  die  Flasche,  worin  der 
ch  vorgenommen  wird,  bis  zum  Halse  eingetaucht  werden  kann. 
)as  anzuwendende  Benzin  darf  sich  nicht  röthen,  kaum  färben, 
;m  man  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  eine  halbe  Minute  dar- 
Eit  einwirken  lassen.  Es  muss  daher  mit  dem  Benzin  ein  Vor- 
h  gemacht  werden,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  die  erwähnte  Fär- 
licht  eintritt. 

He  Darstellung  der  Untersalpetersäure  geschieht  auf  folgende  Weise, 
iringt 

99  Volumen  Salpetersäure  [40<>) 
1  -         Quecksilber 
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in  eine  mit  Glasstöpsel  versehene  Flasche  und  schliesst  diese  sogleidi; 
sie  soll  zu  drei  Viertel  gefüllt  sein.  Man  schüttelt  von  Zeit  tu  Zeittui 
und  hält  die  Flasche  immer  gut  geschlossen.  Wenn  alles  QueduittNi 
gelöst  ist,  so  ist  die  Flüssigkeit  zu  Versuchen  anzuwenden;  sie  beshit 
eine  dunkelgrüne  Farbe. 

Um  den  Versuch  auszuführen  ,  bringt  man  5  C.C.  des  Oeles  indk 
Versuchsflasche,  dann  misst  man  1  C.C.  Schwefelsäure  (66^Be.)  tb  und 
hierauf  (ohne  die  Säuren  mit  einander  zu  mischen]  1  C.C.  SalpetenSnn 
von  40®  Be.  Diese  beiden  Kubikcentimeter  bringt  man  zum  Oel  in  die 
Flasche,  schliesst  sofort  und  schüttelt  während  einer  Minute  gut  hb. 
Die  Flüssigkeit  hat  sich  erwärmt  und  man  bringt  daher  die  Flasche  ia 
kaltes  Wasser;  nach  10  Minuten  setzt  man  10  C.C.  Benzin  hinzu,  schüttelt 
einmal  um,  damit  sich  das  Oel  auilöst  und  fügt  jetzt  4  C.C.  der  Lösuig 
von  Untersalpetersäure  zu.  Es  wird  von  neuem  Y2  Minute  umgeschtttelt 
und  dann  in  kaltes  Wasser  gestellt;  nach  4 — 5  Minuten  nimmt  nun  die 
Flasche  heraus,  stellt  sie  auf  ein  weisses  Papier  und  beobachtet  die  Fl^ 
bung,  welche  die  Flüssigkeit  15  Minuten  nachdem  man  sie  aus  dem 
Wasser  entfernt  hat,  annimmt. 

Aus  der  nachstehenden  Tabelle  ergeben  sich  die  Färbungen ,  weldie 
die  verschiedenen  Oele  und  ihre  Gemische  zeigen. 


Oel. 


F&rbung  der  unlöslichen  SnbBtani, 
dk^  ans  der  Benzollösung  der  Oele 
adsgeschieden  wurde  und  wolche 
auf  den  Boden  der  Flasche  gefallen 
ist,  oder  sich  im  obern  Theile  des 
S&uregemisches  abgeschieden  hat. 


Färbung  der  Bentinlösung  der  Oelt 
ij«  Stunde  nach  dem  Verguck. 


Jungfemöl. 


Schlechtere 
Sorte  Olivenöl. 


Aruchidenöl. 


Sesamöl. 


Gereinigtes    u. 
nicht  gereinig- 
te» Colzadl. 

Mohnöl. 


Schmutzig-weiss ,  fallt  nicht 
zu  Boden. 

Ebenso. 


Weiss  oder  hellrosa,  bleibt 

fast  vollständig   im    Benzin 

suspendirt. 

Orangeroth,  fällt  auf  den  Bo- 
den der  Flasche. 


Gelb,  fällt  auf  den  Boden  der 
Flasche. 


Roth,  voluminöser  Nieder- 
schlag,  auf  den  Boden  der 
Flasche  fallend. 


Olivengrün,  geht  V4  Stunde  nach 
dem  Versuche  im  strohgelb  über. 

Die  Lösung  trennt  sich  in  xvä 
Schichten.  Die  obere  istgrfinond 
durchsichtig ;  die  zweite  undurch- 
sichtig und  dunkelgrün.  Untff 
dieser  letztem  Schicht  bemerkt 
man  weisse  Flocken. 

Dunkelroth ,    ins    Braune  fibe^  1 
gehend.  j 


Orange  in  dunkelroth  übersehend.  ; 

Nach  dem  Absetzen  des  Nieder-  ; 

Schlages  rosaroth.  ^ 

Roth,  ins  Braune  übergehend. 


Rosa,  wird  durchsichtig,  entßiM 
sich  und  geht  nach  einigen  Stun- 
den in  braun  über. 
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Hat  man  ein  OemUch  von  Olivenöl  und  Arachisöl,  80  bemerkt  man : 
fess  die  unlösliche  Substanz  nicht  gelb  gefärbt  ist,  2]  dass  die  Benzin- 
Qg  nicht  olivenfarbig  ist ,  sondern  gelb ,  orange ,  roth ,  je  nach  den 
liltnissen  der  Mischung.  Hat  man  ein  Gemisch  von  Olivenöl  mit 
im,  so  wild  der  Niederschlag  gelb  sein  und  die  Benzinlösung  roth, 
Ige  oder  braun. 

1 2 1 .    Speclellere  Beactionen  einzelner  Mischungen. 
OUTenöi. 

Dasselbe  wird  in  neuerer  Zeit  vielfach  mit  dem  aus  Aegypten  ein- 
Ihrten  Sesamöl  verfälscht.  Es  haben  sich  mehrere  Chemiker  und 
Jiniker  mit  den  Mitteln  zur  Entdeckung  des  letzteren  befasst.  Ihre 
fftben  gehen  darauf  hinaus ,  dass  ganz  sichere  Merkmale  nicht  aufzu- 
bn  seien  (Pohl) ,  dass  aber  das  beste  in  der  Mischung  von  Schwefel- 
te und  Salpetersäure  gegeben  sei  (r.  Tabelle  oben) ,  mittelst  dessen 
I  noch  10  ^/o  Sesamöl  in  dem  Olivenöl  erkennen  lassen  sollen  [Beh- 
ii  Gut6at4rt  und  Reveit) . 

Ueber  Beimengung  trocknender  Oele  zu  Olivenöl  ist  im  voran- 
kenden  §  das  Nöthige  gesagt. 

Zur  Erkennung  der  Reinheit  des  Olivenöls ,  so  wie  seiner  Tauglich- 
it  zur  Türkischroth ifirberei ,  hat  Prof.  E.  Kopp  folgendes  Verfahren  in 
)  Technik  eingeführt,  welches  sich  auf  die  schnelle  und  vollständige 
iwandlung  des  Olelns  des  Olivenöls  in  festes  und  farbloses  Elaldin 
iit. 

In  ein  gewöhnliches  Keagenskelchglas  giesst  man  9  Vol.  des  zu 
ersuchenden  Oels  und  hierauf  1  Vol.  gewöhnliche  Salpetersäure  von 
-400  Be. 

Dies  letztere  sinkt  sogleich  unter.  Man  fügt  nun  einige  kleine 
pferdrahtstückchen  oder  Kupferspähne  hinzu.  Es  entwickelt  sich 
ekoxyd,  welches  sich  zuerst  in  der  Salpetersäure  löst  und  zur  Bildung 
1  salpetriger  Säure  Veranlassung  gibt.  Die  Gasblasen  steigen  nach 
I  nach  in  immer  grösserer  Menge  durch  das  Oel.  Bei  diesem  Zeit- 
ikt  mischt  man  innig  das  Oel  mittelst  eines  Glasstabes  mit  der  durch 
pfemitrat  blau  geförbten  Säure.  Nach  5 — 6  Minuten  wiederholt  man 
les  Mischen  und  lässt  nun  das  Gemenge  an  einem  kühlen  oder  wenig- 
IB  nicht  zu  warmen  Orte  ruhig  stehen. 

Gutes  reines  Olivenöl  erstarrt  in  1  bis  2  Sunden  zu  einer  harten, 
chigen,  weissen  Masse,  welche  auch  nach  längerem  Stehen  sich  nicht 
ikelgelb  oder  gelbbraun  färbt.  Ein  gefälschtes  Olivenöl  erfordert  zur 
idification  bedeutend  längere  Zeit;  die  Masse  ist  weniger  hart  und  fest, 
bntterartig  und  nimmt  nach  12  —  24  Stunden  gewöhnlich  eine  Miss- 
n  an. 

Um  sicher  zu  gehen,  müssen  immer  zu  gleicher  Zeit  Control versuche, 
'  anerkannt  reinem  Olivenöl  gemacht  werden. 

Von  /.  Roth  ist  ein  analoges  Verfahren  angegeben    worden.     Sein 
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Reagens  ist  eine  mit  Salpeter  *und  salpetriger  Säure  beladene  etwas  Ter- 
dünnte  Schwefelsäure  (5770SO4H2  haltend).  Es  wird  nach  i2Ml  aif 
folgende  Art  bereitet: 

In  einem  Kolben  werden  ziemlich  grosse  Stücke  Eisen  (tod  200— 
300  Gr.  Gewicht)  zuerst  mit  etwas  Wasser,  dann  nach  und  nach  mit 
concentrirter  Salpetersäure,  welche  durch  eine  Sicherheitsröhre  eingeffOut : 
wird,  Übergossen.  Die  entwickelten  Gase  leitet  man  mittelst  einer  ge- 
bogenen Röhre  in  eine,  mit  Schwefelsäure  von  46®  Be.  zu  2/4  gefolll« 
Flasche.  Die  Reaction  soll  weder  zu  heftige  noch  zu  langsam  sein.  Dk 
Gasentwicklung  wird  so  lange  (unter  Zufügung  von  Salpetersäure  vorn 
Eisen)  fortgesetzt ,  bis  die  Schwefelsäure  mit  salpetrigsaurem  Gase  ge- 
sättigt ist,  wozu  6  bis  8  Tage  erforderlich  sein  können.  Der  Sättigung!* 
punkt  wird  daran  erkannt,  dass  die  Schwefelsäure  eine  schöne  blaugrtie 
Färbung  angenommen  hat. 

[Die  Bereitung  des  iSoM' sehen  Reagens  würde  vermuthlich  sehrbe-^ 
schleunigt  und  vereinfacht  werden ,   wenn  von  vornherein  zur  Schwefel- 
säure eine  kleinere  Quantität  concentrirter  Salpetersäure  hinzugefügt  wfirde, 
welche    unter    dem   Einfluss   des   Stickoxydgases    schnell    in  salpetrige 
Säure  übergienge.] 

Zur  Prüfung  des  Oeles  verfahrt  man  nun  auf  folgende  Weise :  Za 
9  Grm.  Gel  giesst  man  7  Grm.  Reagens,  bewirkt  durch  minutenlangei 
Schlagen  mit  einem  Glasstabe  eine  innige  Mischung  und  überlässt  dann 
die  Mischung  sich  selbst. 

Bei  verschiedenen  Gelen  bemerkt  man  nun  folgendes  Verfahren. 

a.  Reine  Oele. 

1^  Ganz  reines  Olivenöl  (Jungfernöl  zum  Küchengebrauch) ge- 
steht im  Winter  bei  5^  schon  nach  20 — 30  Minuten:  im  Sommer  nick 
1  bis  P/2  Stunden.  Bei  24^  Temperatur  ist  die  Solidification  erst  nack 
7  Stunden  vollständig  und  zur  gänzlichen  Erhärtung  braucht  es  nock 
weitere  12  Stunden.  Die  Masse  ist  und  bleibt  weiss.  Sic  kann  mit  des 
Glasstab  aus  dem  Kelchglas  in  einem  Stücke  gehoben  werden  und  ist  bait 
genug  um,  wenn  man  sie  an  die  Wände  des  Glases  schlägt,  dasselbe  zus 
Tönen  zu  bringen. 

2^Tournant-  oder  Probeöl  [das  emulsionsfähige  in  der  Tür- 
kischrothfärberei angewandte  Olivenöl) . 

Erstarrt  später  als  das  Küchenolivenöl  ^  oft  erst  nach  einigen  Stan- 
den im  Sommer.  Die  Masse  ist  lange  nicht  so  hart  wie  die  vorige,  k»i« 
jedoch  auch  in  einem  Stücke  am  Glasstabe  gehoben  werden.  Die  Farbe 
ist  nicht  rein  weiss,  aber  gelbgrünlich  weiss. 

3^  Arachisöl,  bleibt  im  Sommer  flüssig  und  nimmt  erst  nach  I& 
Tagen  eine  schmalzartige  Consistenz  an. 


Im  Winter,  z.  B.  bei  5^  erstarrt  es  naeh  75  Minatai  ga  diwr 


«*-i 
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hm  Masse,  welche  sich  mit  der  Zeit  bräunt ;  -sie  ist  weniger  hart  als  die 
n  2  und  3 ,  kann  jedoch  nach  2  Stunden  noch  mit  dem  ülasstabe  als 
I  StQck  empoxgehoben  werden. 

4^  Olein  oder  Oleinsäure  verhält  sich  wie  Arachisöl. 

5^  Raps  oder  Küböl  (Colzaöl)  erstarrt  nicht  im  Sommer;  bleibt 
bit  im  Winter  salbenartig  und  braucht  dazu  eine  längere  Zeit.  Nimmt 
ia  dunkelrothe  Färbung  an. 

-  6^  SesamOl.  Erstarrt  nie,  zeigt  im  günstigsten  Fall  (5^)  nur 
hsigconsistens ,  färbt  sich  zuerst  blutroth ,  welche  Färbung  nach  und 
irii  in  htfllroth  flbergeht. 

7®  Baumwollsamenöl  nimmt  bei  8®  erst  nach  längerer  Zeit  eine 
kmalzartige  Consistenz  an.  Zum  Beginn  der  Verdickung  braucht  es 
fenigstens  1^4  Stunden.     Bleibt  natürlich  im  Sommer  flüssig. 

No.  5,  6,  7  können  nie,   auch  bei  5*  Temp.  mit  dem  Glasstabe  als 
Masse  gehoben  werden. 


b.  ■ischnng  von  Oelen. 

I<*  10%  Mischung.     Temperatur  50. 

Dieselben  sind  nach  1  Stunde  noch  flüssig  und  brauchen  wenigstens 
Stunde  zum  Beginn  der  Verdickung. 

9  ProbeolivenOl  und  1  Arachisöl.  Wird  fester  als  diu  folgende 
achung. 

9  Probeöl  und  1  Baumwollsamenöl  bleibt  halbflüssig.  Die  Masse 
ysa  nicht  mehr  mit  dem  Glasstab  gehoben  werden,  ist  jedoch  fester  als 
|e  folgende. 

9   ProbeOl  und  1  Sesamöl.      Nach  ^4  Stunde   nimmt  das  Gemego 
ligconsistenz  an. 

Auch  nach  längerer  Zeit  findet  bei  diesen  Mischungen  keine  grössere 
tung  statt. 

2®  5^/o  Mischungen.     Temperatur  8^ 

95  ProbeOl  und  5  Arachisöl.     Solide  gelbe,  am  Glasstab  fest  an- 
mde  Masse,  aber  weicher  als  das  Product  des  reinen  ProbeolivenölR. 
95  Probeöl  und  5  Baumwollsamenöl.   Schmalzartige  Masse  von  Cur- 
■nagelber  Farbe;  kann  nicht  am  Glasstab  gehoben  werden. 

95  Probeöl  und  5  Sesamöl.    Weichere  Masse  als  die  vorhergehende, 
pl  hellgelber  Färbung. 

L  Bei  diesen  Versuchen  ist  es  stets  nützlich  Controlproben  mit  reinen 
||en  anzustellen  und  besonders  bei  Mischungen  die  verdickten  Massen 
igere  Zeit  aufzubewahren,  um  dieselben  nicht  nur  für  Consistenz,  son- 
pViauch  für  nach  und  nach  eingetretene  Färbung  vergleichen  zu  können. 

Arachis-  oder  Erdmandelöl,  dem  Olivenöl  beigemengt,  soll 
jkan  bei  8^  C.  sandartige  Kömchen ,    die   am  Boden    des  Glases   sich 
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'/cij<cn,  absetzen  ,  während  reines  Olivenöl  erst  bei  4®  C.  Körnchen  tu»- 
Hchcidet,  die  aber  in  der  Flüssigkeit  schweben. 

Kino  VcriUlschung  des  Olivenöls  mit  Erdnussöl  nachzuweisen,  be 
rulit  iiuf  der  Darstellung  der  im  Erdnussöl  enthaltenen  Arachinsäuic. 
liMiard  verHcift  zu  dem  Zwecke  10  Orm.  des  verdächtigen  Oeles  nit 
Nutronluuge,  zersetzt  die  Seife  mit  Salzsäure,  löst  die  ausgeschiedesai 
FcttMäuren  in  50  C.C.  Weingeist  (90%)  und  fällt  die  Lösung  mit  Blei- 
Kuckcr.  Zur  Fintfernung  des  Ölsäuren  Bleioxyds  behandelt  man  da 
NicdtTRchlag  mit  Aethcr ;  der  Rückstand  (bestehend  aus  palmitinsaurea 
und  ararhinsnurcm  Bleioxyd)  wird  mit  Salzsäure  behandelt.  Die  tusge- 
Nrhiedonon  Fettsäuren  werden  wieder  in  50  C.C.  Weingeist  (90%)  in  der 
Wärme  gelöst  und  die  Lö9ung  erkalten  gelassen.  Es  scheiden  sich  bald 
Krystallo  von  Arachinsäurc  aus ;  man  sammelt  sie  auf  einem  Filter  und 
wäscht  zuorst  mit  10 — 20  C.C.  Weingeist  von  90%  und  dann  mit«ol- 
rhom  von  70%  aus.  Die  Arachinsäure  wird  nun  auf  dem  Filter  is 
korhendom  absolutem  Weingeist  gelöst  und  die  Lösung  in  einer  ge- 
wogonrn  Schale  getrocknet  und  das  Ganze  gewogen.  (Zu  dem  Gewidte 
hat  mtin  dann  noch  zu  addiren  diejenige  Menge,  welche  von  den  60— TO 
r.l*.  90*^  j»  Woingoistes  in  Lösung  zurückbehalten  wurde. 
100  Theilo  90  «  ^  Weingeistes  lösen 

0,0  «5  Theile  Arachinsäure  bei  +  20<>  C. 
0.022       -  -  -    +  15^  C 

Tm  7U  oonstatiron.  ob  die  Säure  wirklich  Arachinsäure  ist.  bestimmt 
man  don  Sohmolzpunkt,  der  bei  70 — 71*  liegen  darf,  da  die  AracbiD- 
siäurt*  hier  mit  Palmitinsäure  verunreinigt  ist.  Reine  ArachinsiLuie 
sohmiU;  boi  7^*'  .  Die  Monge  des  im  Olivenöl  enthaltenen  £rdnuss<3lei 
(^rhäh  man  dann,  indem  man  das  Resultat  der  Analvse  mit  22  m:il:::I:cirt. 
vKrxlnussöl  soll  durchschnittlich  *  ^^  Arachinsäure  enthalten  . 

Ks  ist  \on  Maumrfit  ein  Mittel  angegeben  wonien.  veimiiitls:  de^ 
üon  man  allgt^mcin  die  trocknenden  Gele  von  nicht  «rocknei* 
den  soll  unto^^choidon  kC^nncn  :  seine  nähern  An^ben  li^rälrsr  LDdcfl- 
scn  nur  die  Veriälschunt:  des  Olivenöls,  namentlich  ^:  MoiaSl« 
Fs  j:eh^rt  ew  den  Versuchen :  l  englische,  möglichs:  e:i:wi«Kr:e  i 
K^vhen,  ^^er.n  nC^thic,  conccntrirte .  t>t>"^^  Be.  lei^cde  S«:Lvt5£lsi8it: 
?  ein  cv:os  Thermometer.  Weivien  50  G»mm  Olive^^I  Li  ttsa 
j^'usj:'.**  m::  10  Cubik».x^n::me:er  Schwefelsiure,  die  Tcr  isa  Y 
dieselbe  Temv-erA'.ur  w:e  das  Otl  zeigt.  g<e misch:,  sc  Ke  .fs  ix  T 
•vrA'.ur  unx  e:«A  42  Grade  der  hunierttheiluea  5i»I<.  V-r-äiÄ  ' 
^Srns.*  ra::  MohnC«! .  so  steU:  die  Temperatur  uaa  Tl — 7  4  GrKä«.  J 
MiTW  h.V.:  d:e  Vertuschung  des  OI:ven«?!s  für  erwitf«* .  v-aa  £«  T 
xvm:ur  der  Mischuuc  hC^her  als  42*  C  s:eijr:. 

pfe  AniTib^en  M^t%-mrmes  $:nd  von  Fjiüt:  cad  K'tunjm   ^oiuuK  CA* 
»iv^  unterworen  «orden  und  im  Gauen  tuid«&  ««  itiM«LMa  amd"  f 
|;3(^tr«vk-rlich   i«   Aber.   da»s  alle   Einielheitcn    dm  V«cixii»tf  »krJC^ 
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gehalten  werden,  weil  sonst  doch  Unterschiede  von  mehreren 
1  für  ein  und  dasselhe  Oel  sich  ergeben  können.  Die  genannten 
ker  nahmen  auf  15  Gramm  Oel  5  Grm.  Schwefelsäure.  Sie  geben 
Q  y  dass  grössere  Mengen  Oel  vortheilhatter  seien.  Für  50  Gramm 
ben  y  die  in  einem  Glase  abgewogen  wurden^  bedarf  es  1 7  Gramm 
»feisäure,  die  aus  einer  Bürette  tropfenweise  hinzugegeben  wird, 
id  man  gleichzeitig  immer  mit  einem  guten  Thermometer  umrührt. 
ntersuchung  von  Baumöl  auf  Mohnöl  bedarf  es  ganz  concentrirter 
feisäure,  man  wählt  sie  und  das  Oel  von  der  Temperatur,  die  der 
chsraum  hat. 

Jm  einen   Begriff  von  der  durch  dies  Verfahren  zu  erreichenden 
e  SU  geben,  diene  folgende  Tabelle  von  erhaltenen  Resultaten. 

>ie   Temperaturerhöhung  beträgt  bei  Anwendung  von    5  Gramm 
feisäure  und  15  Grm.  reinem  Olivenöl  38^  C. 

15  Grm.  Olivenöl  5%  Mohnöl  enthaltend  .     39, 6^  C. 

10  41  2® 

99  *"  >  >  >>  ^  '■9^ 


>>  >>  **^  9}  >  » 

20 
>>  »9  *'^  99  99 

2*i 

>>  99  ***^  *  »  79 

40 

>>  »»  *^^  »»  99 

>>  »»  ^^  J»  99 

70 

|>  >>  "^  99  >> 

,,         reinem  Mohnöl 


42,8t' 

44,40 

4GÖ 

47,60 

50,80 

540 

57,20 

60,40 

63,60 

66,8® 

700 


Ss  soll  nach  LaiUer  beim  Mischen  von  8  Gramm  Olivenöl  mit 
mm  wässriger  Chromsäure  von  Yg  Chromsäuregehalt,  nach  dem 
teln  und  vierundzwanzigstündigem  Stehen  wenn  es  ganz  rein  ist, 
klar  und  durchsichtig  bleiben ,  aber  trüb  erscheinen  wenn  es  nicht 
fein  ist. 

lach  soll  reines  Olivenöl,  wenn  8  Gramm  desselben  mit  3  Grammen 
Sinregeroisches  aus  zwei  Theilen  obiger  Chromsäure  und  l  Theil 
tersäure  von  400  B^.  geschüttelt  werden  Ij  keine  Wärmeerschei«^ 
seigen  aber  nach  24  Stunden  eine  Concretion  zu  bilden  anfangen 
1  diese  Concretion  nach  2  Tagen  vollständig  und  die  Säure  ganz 
)irt  sein,  es  soll  femer  eine  blaue  Färbung  eintreten.  Die  andern 
Oele  zeigen  alle  diese  Erscheinungen  nach  LaiUer  nicht,  und 
Olivenöl ,  das  sie  nicht  vollständig  zeigt ,  soll  als  verfiEllscht  ange- 
werden  können. 

>  122.  LelllL  Die  im  vorigen  §  angegebene  Probe  ist  mit  einigen 
ieaiionen  auch  anwendbar   auf  die  VertlELlschung   des  Leinöls   mit 


>»  »9 
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Raböl.  Die  Schwefelsäure  darf  nicht  ganx  concentriit  angewandt  W9- 
den,  weil  sonst  die  Temperatur  zu  sehr  steigt.  Man  mischt  9  Gewiditi» 
theile  möglichst  concentrirter  englischer  Schwefelsäure  mit  1  Oewiditi* 
theil  Wasser  und  wendet  das  erhaltene  Gemisch  im  Verhältniss  im 
50  Grm.  Oel  auf  17  Grm.  (oder  3  :  l)  Säure  an. 

Faisst  und  Knauss  fanden  folgende  Temperaturerhöhungen  der  Ifi«: 
schung  der  Säure  mit  dem  Oel  bei  dem  angegebenen  Verhältniss 
Verfahren. 

Mit  reinem  Leinöl 75® 

Leinöl  mit  5%  Raböl 73, 1« 

10  , 71,2» 

15  ,, 69,40 

n        M  20  „ 67,50 

,,        ,,25  „ 65,60 

„        „  30  „ 63,70C. 

Um  Harze ,    die.  dem  Leinöl  oft  beigemischt  werden ,  zu  erkennen, 
prüft  man  mit  Alkohol,  nach  der  S.  544  angegebenen  Methode. 

§  123.  Thran.    Es  soll  der  Fisch thran  zuweilen  mit  einem  genei* 
neren  Leinöl  von  bräunlicher  Farbe   verfälscht  werden.      Diese  V 
schung  lässt   sich  nach  Davidson  (falls  nicht  gebleichtes  Lein 
angewandt  worden]   erkennen,    indem   man  den    fraglichen 
mit  einem  gleichen  Volumen  Alkohol  von  0,815  spec.  Gew.  (95 — 96% 
absol.  Alkohol)  mischt  und  einige  Minuten  lang  schüttelt.     Die  G 
wart  von  Leinöl  giebt  sich  kund  durch  eine  grünlich -gelbe  Färbung 
Alkohol,  während  der  reine  Fisch  thran  ihn  ungefärbt  lässt. 

K.  Jacabam  gibt  an,  dass  ächter  Leberthran,  im  Reagen 
mit  etwas  Uosanilin  geschüttelt ,  sich  sehr  bald  schon  in  der  Kälte 
ßlrbt;  erwärmt  man  im  Wasserbade,  so  löst  er  Rosanilin  (in  Folge  seinil 
Gehaltes  an  freier  Fettsäure)  bis  zur  tief  dunkelrothen  Färbung:  Unftchi 
Leberthran  soll  sich  dagegen  nicht  färben ;  eine  schwache  Färbung  w 
anzeigen,  dass  er  ranzig  geworden  ist. 

j:}  124.  Mandelöl.  Eb  wird  unterschieden  von  Olivenöl,  Mohnöl 
Nussöl  nach  Se^'ried,  indem  man  das  fragliche  Oel  mit  Bleiessig  schfttteH. 
Alle  genannten  Gele  liefern  in  farblosen  Reagensgläsern  eine  gelblicH 
reines  Mandelöl  eine  ganz  weisse  Trübung.     Diese  Reaction  wird  i 
sen  nur  dann  einige  Andeutung  geben  können,   wenn  die  letztem 
nicht  vorher  gebleicht  wurden.    Man  vergleiche  §  121  über  ErkeBBS 
von  Mohnöl  oder  andern  trocknenden  Oelen  in  Mandelöl. 

Mandelöl  soll  auch  oft  mit  Sesamöl  verfUlscht  werden.    Nach 
lässt  sich  eine  solche  Verfälschung  daran  erkennen ,  dass  ein  d 
Oel  weit  leichter  erstarrt  als  das  Mandelöl. 

§  125.  Wachs. 

Die  Verfall  seh  ungen  des  Wachses  sind  theils  mecbuiiach  d.  b.  diifii| 
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hmmsche  Hfllfsmittel  abscheidbare,  theils  chemische,  zu  welch  letztern 
ere  Wachsarten,  Fette  und  Harze  gerechnet  werden  können. 
Ea  kommt  seltner  vor : 

i)  Wasser,  das  man  dem  geschmolzenen  Wachs  durch  heftiges  Um- 
xen  incorporirt ;  es  lässt  sich  schon  erkennen  an  dem  matten  rauhen 
idi  und  durch  Kneten  zwischen  den  Fingern,  wobei  es  austritt.  Bc- 
■men  kann  man  es  durch  Schmelzen  einer  gewogenen  Menge  in  einem 
iten  Schälchen  auf  dem  Wasserbad ,  bis  die  Wachsschichte  ganz  klar 
dieint ,  Erkaltenlassen  ,  Herausschneiden  der  Wachsdecke ,  Trocknen 
Fliesspapier  unter  sehr  gelindem  Erwärmen  und  Abwägen. 

\]  Gewisse  pulvcrförmige  Körper.  Theils  werden  sie  sich  beim 
melzen  des  Wachses  in  Wasser  am  Boden  des  Gefftsses  abscheiden, 
z.  B.  Schwerspath,  Blciweiss,  Kreide  u.  s.  w.,  oder  sie 
den  im  Wasser,  ja  selbst  in  der  geschmolzenen  Wachsschichte  suspen- 
.  bleiben,  wie  Mehl,  Stärkmehl  u.  s.  w. 

£8  ist  das  Sicherste,  das  Wachs  in  rectiHcirtem  Terpentinöl  zu  lösen, 
■  sa  filtriren ,  das  Filter  mit  Aethcr  auszuwaschen  und  nach  dem 
duien  zu  wägen.  Der  Filterrückstand  ist  nun  näher  zu  untersuchen. 
Brang  giebt  Mehl  und  Stärkemehl  zu  erkennen,  auch  das  Mikroskop 
ke  Cap.  XXX.)  wird  hier  sichere  Dienste  leisten,  wenn  man  beim 
nelxen  des  Wachses  höhere  Temperatur  und  Kleisterbildung  vermied. 
kann  nun  mit  Salpetersäure ,  falls  keiner  der  genannten  organischen 
ÜB  vorhanden  ist,  versucht  werden,  ob  sich  etwas  lösen  lasse,  z.  B. 
hieiss ,  Zinkweiss ,  Kreide ,  Magnesia  und  diese  Lösungen  können 
Itor  nach  Cap.  IH.  geprüft  werden.  Ist  der  Niederschlag  nicht  gelöst, 
auf  Schwerspath,  Gyps,  Thon,  Ocker  bei  gelbem  Wachs  ebenfalls 

Cap.  III.  näher  zu  untersuchen. 

Schwefel,  der  sich  in  ungebleichtem  Wachs  finden  soll,  ist  durch 
desselben  mit  verdünnter  Aetznatronlauge ,  Erkaltenlassen  und 
n  der  alkalischen  Flüssigkeit  mit  Salzsäure  und  Schwefelwasser- 
ruch oder  durch  Eintauchen  eines  mit  Bleizuckcr  getränkten  Papier- 
8  leicht  erkennbar. 
HAufiger  sind  : 

[)  Harz,  lässt  sich  durch  Kochen  des  Wachses  mit  der  4 — 5fachen 
Weingeist,  Erkaltenlassen,  Filtriren  und  Verdunsten  des  Filtrates 
spröden  Rückstand,  der  bleiben  wird,  leicht  erkennen.  Es  soll 
e  Fichtenharz  nicht  selten  zur  Wachsverfälschung  dienen ,  der 
tingemch  des  erwärmten  oder  in  der  warmen  Hand  gekneteten 
darf  nicht  so  ohnehin  als  ein  Anzeichen  von  Verfälschung  mit 
■p  angesehen  werden,  da  Wachs,  von  Bienen  erzeugt,  die  in  der  Nähe 
|.  Tannenwäldern  leben,  das  sogenannte  Pechwachs,  diesen  Geruch 
^•deutlich  an  sich  trägt. 
K  Wallrath  wird  zum  Verfälschen  wohl  nicht  angewendet,  weil  er 
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n  vielfach  erwiesen  ist,  Stearini 
taui  T*li  daua.  joui  deren.  Eatdccknog  ist  nicht  ganz  leicht. 

c  ParAffia  vixd  ludi  Ttmdnlf  am  sichersten  aufgefunden  und 
nlii«rad  beadnuas.  indem  flaan  ein  abgewogenes  ,  etwa  nussgrosses  i 
des  frmgüdhen  Wackses  in  einer  Porzellan  schale  mit  nicht  zu  ^ 
raadbcndcr  SchweteLiäiire  erwirmt ,  wobei  unter  starkem  Aufschäi 
VeAohlnng  dcaselben  stattfindet,  während  das  beigemischte  Paraffi 
Fetttropfen  oboianf  schwimmt  und  bald  erstarrt.  Man  trocknet  ei 
wigt.  Das  gefondene  Gewicht  bleibt  ein  wenig  unter  dem  des  Par; 
znsatxes,  weO  Ton  letzterm  etwas  zerstört  wird.  Das  Paraffin  d 
flbrigens  den  Schmelzpunct  des  Wachses  herab  und  macht  das 
spröde  und  unknetbar.  Duüo  giebt  an  es  werde  nicht  eigentliche 
raffin  sondern  die  mit  Schwefelsäure  noch  nicht  behandelte  »Paraffinb 
zugesetzt.  Diess  Rohparaf&n  würde  noch  mehr  erniedrigend  au 
Schmelzpunkt  wirken  müssen,  wflrde  ein  Gemisch  geben ,  das  kaui 
von  Theergeruch  wäre,  und  immerhin  würde  sich  bei  obigem  Verf 
das  Paraffin  erkennen,   wenn  auch  nicht  seiner  Menge  nach  bestii 

lassen. 

Payen  bestimmt  einfach  den  Schmelzpunkt  des  zu  prüfenden  Wac 
normales  Wachs  schmilzt  bei  61,5® — 62<>,  das  mit  Paraffin  gemengi 
deutend  niedriger,  bei  48®.  Er  giebt  ferner  an,  das  Wachs  mtt  K 
verseifen,  Paraffin  bleibt  unverändert  und  kann  aus  der  getrock 
Masse  mit  Aether  ausgezogen  werden. 

Ä.  Wagner  bestimmt  das  spec.  Gewicht  des  Wachses  ;  liegt  dai 
höher  als  0,961  ,  so  ist  es  unverfälscht.  Er  bringt  zu  dem  Zwed 
Probe  des  Wachses  auf  Weingeist  von  0,961  spec.  Gewicht,  schv 
CS  auf  der  Flüssigkeit ,  so  ist  es  weiter  auf  Paraffin  zu  prüfen,  si: 
unter,  so  ist  es  unverfölscht. 

Hager  empfiehlt  zur  Nachweisung  des  Paraffins  folgendes  Verfi 
welches  ebenfalls  auf  der  Eigenschaft  des  Paraffins  beruht,  von  AI 
nicht  angegriffen  zu  werden.  Man  schmilzt  etwa  2  Gramm  des  W; 
in  einem  Probircylinder ,   setzt  dazu  eine  Auflösung  von  1,5  Grm. 

j^^li  in  4 5  Grm.   destillirtem  Wasser  und   kocht   unter  Umsch 

mehrerer  Minuten,  bis  Verseifung  stattgefunden  hat.  Zu  der  Mis 
setzt  man  nach  dem  Erkalten  6—8  Grm.  Petroleumäther  [U% 
schüttelt  um  und  fügt  einen  Ueberschuss  von  wässeriger  Bleizuckerl 
hinzu,  schüttelt  wiederholt  und  lässt  ruhig  absetzen.  Die  scharf  si( 
scheidende  IJgroinschicht,  welche  das  Paraffin  gelöst  enthält,  wird 
einen  mit  Baumwolle  verstopften  Trichter  in  ein  tarirtes  Kölbchen  geg( 
man  wäscht  die  Wachsmischung  noch  einige  Male  mit  Ligroin  und 
die  Auszüge  zum  ersten  ins  tarirte  Kölbchen.  Man  verdunstf 
Ligroin  bei  gelinder  Wärme  und  wägt.  Reines  gelbes  Wachs  gic 
diesem  Verfahren  einen  Rückstand  von  IS^o»  i«*  es  grösser,  sei 
beigemischte  Paraffin  durch  den  Ueberschuss  ausgedrückt. 
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PIlkBxeBWacbs-     Unter   dieBcm  Namen   kommen  meliTertei 

^e  vor,  die  «ich  unter  einander  keinesnegs  gleich  verhalt«ii,  wess- 

/.''■ftauatufs  Vorschlag  ,  Aether  als  Erkennungsmittel  tn  gebrauchen. 

i'i^heawache   nur    za  riO"»,    Pflanzen  wachs  aber  fast  ganit   lOslich 

nei,  unbrauchbar  ist.     Dnßo  empfiehlt  Kochen  von  10  Grumm  dt-s 

.'  nen  W&chHes  mit  4  Unzen  Waaaer  und   1  Gramm  Soda  nur  eine 

. >•  lang.     Das  Pflanzenwachs  (japanesische  Wachs,    -welches  haupt- 

fi  >os  Salmitin  und  Salmitins&iire  besteht)  bilde  sofort  eine  nach  dem 

.wn   dick  werdende  Seife,  während  Bienenwachs  bei  so  kurEcr  Ein- 

.:i^-   der   verdünnten  LOsung  gar   nicht  verseilt  werde  sondern  oben- 

tiwimme.     Ute  Seife  des  japanegischen  Wachses  bilde  ein  kOmiges 

la.  und  bedQrfe  viel  mehr  Alkohol  zur  L6sung  als  Stearin  seife. 

1  alg  giebt  sich  in  Wachs  zu  erkennen,  wenn  seine  Mengen  nickt 

£rering  sind  durch  den  Geschmack,   den  es  beim  Kauen  annimmt. 

■iii«/  gieht  HD,  das  weisse  verarbeitete  Wachs  enthalte  stets,  nicht 

1  nlgeriscber  Absicht   sondern  aus  FabricationsgrOnden  5%  Talg. 

i^kerzen,  die  mit  Talg  versetzt  sind,  zeigen  beim  Ausblasen  den 

.1  nehmen  Acroleingemch.     Diese  Kennzeichen  sind  indessen  etwas 

-eh.      Der  Schmel^punct  des  Wachses  wird  zwar  durch  Talgzu- 

ivrut  erniedrigt,  allein  selbst   12  Proc.  Talg  bewirken  eine  so  ge- 

L>ifferenx,  dass  man  sich  des  Thermometers    zum  Erkennen  des 

iiichl  bedienen  kann.    Nach  Gotilifb,  der  die  Prüfung  des  Wachses 

:  I-  gensland  einer  genauen  Untersuchung  machte,  bleibt  als  bestes 

>iie  Aufsuchung  der  Oels&ure .  die  er  nach  folgender  Methode  be- 

-..^lligt.     Ein  Loih  Wachs  wird  mit  6 — 7  Loth  Kalilauge  von  1,2 

'lewicht  in    einer  Silber- oder  Kupfeischale  unter    fortwährendem 

verseift,  nach  '^^  Stunde  ist  ein  Seifenleim  entstanden,  der 

h  «tw«  eine  Stande  gerührt  und  gekocht  wird.     Die  gebildete  Seife 

d  mit  kaltem  Wasser  und  etwas  verdünntet  Schwefelsiiure  versetzt, 

■  Ocmenge  in  fortwährendem  Kochen  erhalten  ,  bis  das  Kett  klar 

K&etuit  and  nach  dem  Erkalten  abgenommen  werden  kann.     Die 

Toht  schmilzt  man  nun  im  Wasserbade  und  setzt  unter  fortwah- 

I  Urarahren   sehr  fein   gepulverte  Bleiglatte  Bu ,    bis  die  Masse 

lufnimml ,    was  sich  an  dem  Aufhören  des  Blasenweriens 

1.     Die  Bleiseife  haltende  Masse  bringt  man  in  einen  ver- 

n  Kolben .  Ubergiesst  sie  mit  Aether  und  lasst  diesen  S  Stun- 

[  unter  Öfterm  SchUtlein  darauf  einwirken.     Es  wird  die  fltheri- 

ig  von  der  lesten  ,   Fett  und  Bleioxyd  haltenden  Masse  abfil- 

rof   einen  Qchuit  an  Alsaurem  Bleioxyd  ,   der  in  Aether  lOslich 

Schwefel  Wasserstoff  erzeugt  darin,   wenn  wenigstens  8  Proc, 

B  Wachs  lugeaetit  worden,   einen  starken,  braunschwarzen  Nie- 

,  kber  bei  auch  nur  3  Proc.  eine  sehr  deutliche  FSrbung  von 

Weil  indeasen  auch  bei  reinem  Wachs  unter  den  erwähn- 

t  Btmu  weniges  Bleioxyd  vom  Aether  aufgenommen  wird 
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und  dieser  durch  Schwefelwasserstoff  eine  geringe  Färbung  erüh 
Täuschung  veranlassen  könnte ,  ist  es  gerathen ,  die  ätherische  F 
keit  mit  etwas  verdünnter  Salzsäure  zu  schütteln,  die  das  Bleiox] 
nimmt ,  die  Aetherschicht  abzuheben  und  verdunsten  zu  lasseif  ii 
zurückbleibende  Fett  zwischen  zwei  Blättern  geleimten  Papiei 
pressen ,  wobei ,  wenn  das  Wachs  talghaltig  war ,  auf  diesem  eii 
fleck  bleibt,  nichts  aber  zu  bemerken  ist,  wenn  das  Wachs  reii 
Einen  audem  Theil  des  Rückstandes  nach  Verdunstung  des  A 
kann  man  mit  Ammoniak  behandeln  und  die  Lösung  mit  Chlorca 
lösung  versetzen.  Es  erfolgt,  wenn  das  untersuchte  Wachs  gai 
war,  kaum  eine  Trübung,  bei  auch  nur  3  Proc.  Talgzusatz  aber  eine 
liehe  weisse  Fällung. 

Hardy  empfiehlt  zur  Prüfung  auf  Talg  das  spec.  Gewicht  zu  \ 
men,  und  zwar  nimmt  man  die  Bestimmung  in  der  Weise  vor,  du 
ein  Alkoholgemisch  [Alkohol  und  Wasser)  bereitet ,  in  welchem 
untersuchende  Wachs  suspendirt  bleibt.    Man  bestimmt  hierauf  dt 
Gewicht  des  betreffenden  Alkoholgemisches.  Zeigt  das  Alkoholom« 

29,00«,  so  enthält  das  Wachs  100  %  Wachs 
39,630,,,       „         „        „         750/0      „ 
50,250,  ,,       ,,        ^^        ,^         500/^       ,, 

60,870,  „       ,,        „        „         250/0       ,, 
71,500,  „       „        ,,        „  QO/o       ,, 

/)  Stearinsäure^  welche  übrigens  da  sie  eine  Haupteige 
des  Wachses  ,  die  Knetbarkeit  beeinträchtigt ,  seltner  vorkömmt, : 
noch  etwas  schwieriger  nachzuweisen  sein.  GoUlieb  empfiehlt  ioL 
Verfahren :  Man  koche  das  fragliche  Wachs  mit  Alkohol ,  dieser 
auf :  Cerotin  säure ,  Gero  lein ,  wenig  Myricin  und  die  StearinsiaR 
diese  vorhanden  ist.  Es  scheiden  sich  beim  Erkalten  aus:  du  I 
und  die  Cerotinsäure.  Von  der  Stearinsäure  aber  bleibt  neben  de 
roleln  wenigstens  so  viel  gelöst,  dass  dadurch  die  Eigenschaft 
Rückstandes  wesentlich  geändert  werden.  Das  Ceroleln  ist  nimlii 
butterartige ,  nicht  kry stallin ische  Masse ;  es  wird  etwas  härter  a 
kommt  deutlich  krystallinischcs  Aussehen|,  wenn  so  viel  Steari 
demselben  beigemischt  ist,  als  sich  in  dem  erhaltenen  Alkohol 
erhalten  kann. 

Weil  die  Quantität  der  im  kalten  Alkohol  lösUchen  Steaii 
beschränkt  ist,  lässt  sich  eine  Verfälschung  auch  nur  mit  geringct 
gen  dieser  Substanz  nachweisen,  dagegen  kann  aus  dem  gleichen  C 
auf  diese  Weise  die  Menge  dieses  Verfölschungsmittelt  nicht  nac^ 
sen  werden.  Fehling  vereinfacht  das  Verfahren  dahin,  dass  er  das ^ 
mit  dem  20fachen  Gewicht  Alkohol  4 — 5  Minuten  lang  koekt  tf 
Masse  mehrere  Stunden  lang  bis  zum  völligen  Erkalten  ttelNS 
dann  filtrirt  und  das  klare  Filtrat  mit  Wasser  |Tegaetit.  Die  0 
Säure  hat  sich  beim  Erkalten  des  Alkohols  acbon  abgesdiiedni  * 
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Mzinsäme  aber  bleibt  etwas  gelöst,  das  bei  Wasserzusatz  eine  weisse, 
Idiige  Trübung  veranlasst,  die  nicht  erfolgt,  wenn  das  Wachs  ganz 
n  war.  Auch  zur  Erkennung  einer  Verfälschung  des  Wachses  mit 
ilg  soll  dieses  Verfahren  tauglich  sein ;  in  diesem  Falle  muss  man  zu- 
it  mit  nicht  zu  starker  Natronlauge  verseifen,  die  Natronseife  mit 
'iMser  und  Säure  zerlegen ,  die  ausgeschiedene  trockene  Fettmasse  mit 
Ikohol  kochen  und  wie  angegeben  damit  verfahren.  Wenige  Procent 
carinsiure  oder  Talg  sollen  auf  diese  Weise  ganz  deutlich  nachgewie- 

■  werden  können. 

In  neuerer  Zeit  kommt  auch  ein  dem  Wachs  sehr  ähnlicher  Körper 

den  Handel,  das  Ceresin,  und  wird  manchmal  als  Wachs  verkauft. 

I  soll  dieser  Körper  nach  Schwarz  ein  Qemisch  von  gewöhnlichem 

•Dan  wachs  mit  Paraffin  sein,  nach  andern  soll  er  gar  kein  Bienen  wachs 

tiialten ,  sondern  nur  aus  gereinigtem  Ozokerit  oder  auch  aus  gereinig- 

■  Ozokerit  mit  mehr  oder  weniger  Bienenwachs  vermischt,  bestehen. 
i  Wachsuntersuchungen  thut  man  somit  gut ,  auf  diese  Körper  Rück- 
bt  XU  nehmen. 

Donath  gibt  folgenden  systematischen  Gang  zur  Prüfung  des 
ich«ea  an. 

Man  kocht  ein  nussgrosses  Stück  des  fraglichen 
achses  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  kohlen- 
nrem  Natron  5  Minuten  lang. 

A^  Es  entsteht  eine  Emulsion,  welche  auch  nach  dem  Erkalten  bleibt : 
I  Wachs  ist  mit  Fichtenharz,  Talg,   Stearinsäure  oder  japanesischem 
Mb«  rerftlscht. 
B]  Das  Wachs   schwimmt  beim  Erkalten  vollständig  als  Fettschicht 

der  Flüssigkeit ,  letztere  ist  nur  etwas  gelb  geförbt :  das  Wachs  ist 
a  oder  kann  mit  Paraffin  oder  Ozokerit  verfälscht  sein. 

Tritt  der  Fall  A  ein,  so  kocht  man  das  fragliche  Wachs  mit  massig 
neentrirter  Kalilauge  einige  Minuten  lang  und  setzt  dann  Koch- 


s]  Es  scheidet  sich  die  Seife  in  groben  Flocken  aus :  alle  unter  A  auf- 
Bhrten  Substanzen  können  vorhanden  sein  ,  mit  Ausnahme  von  japa- 
iachem  Wachs. 

0  Ist  japanesisches  Wachs  anwesend ,  so  bildet  die  ausgeschiedene 
fb  ein  Äusserst  feinkörniges  Magma ,  welche  Erscheinung  nach  einiger 
bung  sehr  leicht  beobachtet  wird.  Um  sicher  zu  gehen ,  bestimmt 
1^  das  spec.  Gewicht  des  fraglichen  Wachses,  was  dadurch  im  genügen- 
L  Maasse  geschehen  kann ,  dass  man  sich  eine  Alkoholmischung  von 
^70  spec.  Gewicht  bereitet^  und  auf  diese  das  Wachs  bringt.  Sinkt 
K  Wachs  unter,  so  ist  durch  diese  beiden  Erscheinungen  (spec.  Gewicht 
d  Beschaffenheit  der  Seife)  das  japanesische  Wachs  erkannt. 

Ist  die  Seifenausscheidung  wie  unter  a  angegeben  ^  grobfiockig ,  so 
■4  sonichst  mit  Salpetersäure  auf  Fichtenbarz  geprüft.     Ein  nuss- 

315» 
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grosses  Stück  des  Wachses  wird  in  ein  PiobirrOhrchen  gebnch 
Stunde  lang  mit  concentrirter  Salpetersäure  gekocht.  Man  sjpri 
kaltes  Wasser  auf  das  aul'  der  Oberfläche  sdiwimmende  Wachs, 
dasselbe  erstarrt,  so  dass  die  Flüssigkeit  abgegossen  werden  kan 
Erkalten,  oder  sofort  beim  Versetsen  mit  Wasser  schlägt  sich  w 
ein  gelblicher,  flockiger  Körper  nied^,  der  von  Ammoniak  mit  r 
ner  Farbe  gelöst  wird  —  wenn  das  Wachs  mit  Fiditenhars  ▼ 
war.  Fichtenharz  löst  sich  nämlich  in  concentrirter  Smlpetersäo 
Kochen  unter  Entwicklung  von  Untersalpetersäuredämpfen; 
Lösung  wird  mit  Wasser  ein  gelblicher ,  flockiger  Körper  gefiült, 
von  Aetzammoniak  mit  blutrother  bis  braunrother  Farbe  gelöst  m 

Ist  das  Resultat  negativ ,  so  schreitet  man  zur  PrOiiing  auf 
säure.  Man  bedient  sich  hier  zweckmässig  des  FeAUnj^'schen  Ver 
welches  S.  562  näher  beschrieben  ist.  Talg  gibt  bei  dem  ge 
Verfahren  ähnliche  Reactionen,  allein  bei  einiger  Uebung  ist  c 
halten  von  Stearinsäure  und  Talg  leicht  zu  unterscheiden.  Eine 
Unterscheidung  liefert  das  Verhalten  von  alkoholischer  Bleisuck« 
gegen  einen  Theil  des  alkoholischen  Filtrats,  (nach  der  FMi 
Methode  bereitet) .  Ist  nämlich  Stearinsäure  vorhanden  ,  so  enti 
Niederschlag,  während  bei  Anwesenheit  von  Talg  [wie  bei  reinem 
nur  einige  gelbliche  Flöckchen  sich  ausscheiden. 

Ist  keine  Stearinsäure  nachzuweisen,  so  überzeuge  man  sich 
Anwesenheit  des  Talges  nach  GottUeb'u  Methode  (S.  561],  oder  mi 
auf  folgende  Weise  das  Glycerin  zu  constatiren.  Man  verseift 
stens  25  Gramm  des  fraglichen  Wachses  durch  Kochen  mit  massig 
trirter  Kalilauge  (1,2  spec.  Gewicht],  zersetzt  mit  verdünnter  Sc 
säure  und  flltrirt  vom  ausgeschiedenen  Wachs-  und  Fettsäurekuc 
Das  Filtrat  wird  mit  kohlensaurem  Baryt  oder  kohlenaaurem  Ka 
tralisirt,  filtrirt,  das  Filtrat  auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  dei 
stand  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen  und  das  alkoholische 
bei  ungefähr  80^  verdunstet.  Ist  der  Rückstand  ziemlich  farblos,  i 
man  die  Gegenwart  des  Glycerins  an  der  lasurblauen  Färbung  cona 
welche  durch  einen  Tropfen  Kupfervitriol  und  einen  kleinen  Ueb< 
concentrirter  Kalilauge  hervorgebracht  wird,  (oder  auch  an  de 
braunen  Farbe,  auf  gleiche  Art  durch  Eisenchlorid  erzeugt). 
Verdampfungsrückstand  gefärbt,  so  bringt  man  ihn  in  ein  ProbirrO 
setzt  einen  Tropfen  Kupfervitriol-,  resp.  Eisenchloridlösung  am 
concentrirte  Kalilauge  hinzu,  kocht  einige  Minuten  und  filtrirt.  In 
kann  man  nach  dem  Ansäuren  durch  Ferrocyankalium  das  Kupfe 
Eisen  erkennen.  (Glycerin  löst  hydratisches  Kupferoxyd  oder  Eil 
bei  Gegenwart  von  Aetzalkalien) . 

Bei  B  bestimmt  man  das  spec.  Gewicht  des  Waflscra  auf  bi 
Weise  nach  R.  Wagner  a  Angaben  (Siehe  S.  560).   lat  das  qpeo.  C 
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•  0,!>60,  90  iM  eine  VerMschung  mit  Psrafßa  insuii^hmen, 
Bdflni  V«rfiil«chungnniUel  bereits  aucf^eschlofeen  sind. 

.   Utts  PftlBll  ist  jetel  eines  der  woblfeilsten  Fette  g«nofden; 
Chaacen  bieten  sich    elso  nicht  mehr   ftlr  deafen  Verf^lBcbiing. 
rwliiDt   muBS  jedocb   immerhin  werden  ,   da»«  man  nicht  hlose  Zu«ät2«. 
III    v<dlige    Subi^tnlionen   des   PtlmOlit   im  Handel  f^etroffen   hai. 
«ui  Wnci«,  Talg,  Schmalz,  mit  Gurcuma  gefärbt  und  mit  Veilchen- 
f  Geruches  wegen,  versetat.      Gaaigäther  löst  ans  «okKen 
lur  das  PalmOl  aul,  und  laaat  daa  Uebrige  ungelöst.    Curcuma- 
1  durch  EinrOhien  in  Sodalaugc  in  dem  Brannwerden  erhannl. 
;  fend  ein  Gemisch  von   lOlll)  Küagrainin,   bestehend  aus 
,    13"/oTals,    19— 20%  StearinaSure  und  achtes  Palmöl. 
1  und  0,4 'Vn  Magnesia,  unter  der  Bezeichnnng  PalmOl  erster 
Dieaet  Betrug  wäre  doch  wohl  ku  plump.     Ist  vielleicht  ans 
t  die  gebräuchliche  iogonannte  PalmOl wagentchmiere  fQr  Eisen- 
den falacfa  eberschrrieben  worden  T  —  Sie  b*t  ganz  ähnliche  Zu- 

,  WAlIrSth.  Die  SuDsem  Eigenschaften  dieser  SubntHQz  lassen 
rbi  andere  Verfftlachiingcn  lu ,  als  die  Zusätze  von  Stearinsäure 
Di«  Stearinaüu  re  wird  nachgewiesen  durch  Erwärmen 
Iratha  (Iber  dem  Wasaerbad,  Ueberglesnen  mit  AmmoniaktiOssig- 
BirQbren  and  Rr  kalten  lassen.  Die  SlcarinttSure  bildet  unter  der 
s  WnUraihdecke  eine  Ammoniakseile,  aus  der  sich  durch  8alz- 
B  Stearlnslare,  od«  doroh  Chloreakiumlösnng  eine  Stearinkalk- 
\»m  ISssi.  Es  lAast  sich  auf  diese  Wei«e  I  "/„  StearinsSnre  im 
I  wich  erltensen. 

h  fand  .  dass  die  EUnl'acliheit  dieser  Methode  sehr  gestört  wird, 

1  oben  nicht  aelten  sein  soll  —  hei  vtirkommender  Verfa!- 

SBcre  Quantitäten  StearinsSure  /ugesetit  sind.      Es  bildet   sich 

!  Ammoniakseife,   die   den  Wallrath   aufnimmt  und   eine  Art 

il  bildet,  anstatt  ihn  auf  der  OberflSche  erstarren  su  lassen. 

I  Sellebildung  zeigt  allerdings  auch   in   diesem   Fall   die  Qegen- 

B  SloaiinsSure  und  Ewar  eine  grossere  Menge  derselben  an,  allein 

I  Verhalten  die  quantitative  Bestimmung  der  Stearirwäure. 

ftlg  ist  in  Wailrath  schwerer  nachzuweisen,  weil  dessen  Verseif- 

r  die  gleiche  ist  wie  die  dei  Wallraths.  weil  die  Producte 

ng  so  nie  die  der   trocknen  Destillation,  sei  es  vom  Wallrath 

jd«r  den  sehen   fehlenden   Watlrathöl   herrührend,    wenn   auch 

f  Quaatittt  so  doch  in  Qualität  gleich  sind,  weil  die  I..ßslicbkeit 

I  frebrfcuch  liehen  LOsungsmittttln  nicht  genugsam  verschieden 

|weU  endlich  der  Schmelzpunct  der  Mischungen  ebenfalls  keine 

e  gewähn. 
h  MiaiUfiäcbe  des  Wallraths  wird  durch  bedeutenderen  Talgini- 
lort,  indein  sie  alten  Olani'.  verliert. 
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Die  angefahrten  Kesultate  der  Bemühungen,  sichere  Mittel  dei 
weises  und  der  Bestimmung  des  Talges  aufzufinden  sind  mehr  ne 
Trotzdem  aber  mussten  sie  hier  angefahrt  werden,  weil  sie  in  tc 
menden  Fällen  zur  Orientirung  dienen  können.  Das  Berichtete  ( 
sich  auf  Angaben  von  OotÜieh. 

§  128.  Butter.  Es  sind  hier  nicht  blos  absichtliche  Verfillid 
sondern  Nachlässigkeiten  bei  der  Darstellung  der  Butter  zo  bei 
die  den  Werth  derselben  herabdrücken  kOnnen. 

In  unverfälschter  Butter  kann  der  Gehalt  an  Wasser  und  Ki 
[Buttermilch)  sehr  beträchtlich  variiren  und  auf  den  Werth  influiR 

Man  wird  am  besten  thun ,  sich  des  Aethers  als  AuflOsungi 
für  das  Butterfett  zu  bedienen  und  auf  diese  Weise  die  andern  B< 
theile  abzuscheiden.  Es  kann  die  ätherische  FettlOsung  sorgDÜ 
gegossen,  in  ein  tarirtes  Schälchen  gebracht ,  der  Aether  durch  | 
Wärme  und  bei  Abwesenheit  jeder  Flamme  Terdunstet  und  der 
stand,  der  im  noch  flüssigen  Zustand  am  Boden  des  OeßLsses  keine 
Körper  erkennen  lassen  darf^  abgewogen  werden.  Das  Gewii 
Butter ,  welche  zu  diesem  Versuch  genommen  wurde ,  ist  bekam 
Gewichtsyerlust  bedeutet  Wasser  und  Käsestoff  —  bei  gesalzener 
auch  noch  Kochsalz.  Es  kann  durch  Ausspülen  des  unter  der  j 
schiebt  Gebliebenen  in  eine  Schale ,  Abdampfen  auf  dem  Waster 
zur  Trockne,  Abwägen,  Uebergiessen  mit  wenig  Wasser.  Fi 
Trocknen  des  Filterrückstandes  der  Käsestoff  und  (durch  Glähi 
Notiren  des  Gewichtsverlustes  zwischen  den  beiden  Wägunge 
Kochsalz ,  somit  auch ,  wenn  Käsestoff,  Kochsalz  und  Fett  addi 
vom  Gesamm  Ige  wicht  abgezogen  werden ,  der  Wassergehalt  be 
werden.  Die  nöthigen  Vorsichtsmassregeln  beim  Abwägen,  Trc 
Extrahiren  etc.  weichen  von  den  gewöhnlichen  Arbeiten  nicht  t' 
ist  aber  zu  bemerken,  dass  diese  Methode  einige  Zeit  in  An 
nimmt,  während  durch  die  Nothwendigkeit  polizeilichen  Einscl 
oft  nur  ganz  kurze  Zeit  fflr  die  Prüfung  gestattet  ist.  Ans  V 
Grunde  ist  eine  Vereinfachung  des  Verfahrens  anzuführen,  dii 
r.  Baho  ganz  befriedigende  Resultate  geben  soll. 

Zu  der  Ausführung  der  Operation  sind  einige  Instrumente  i 
deren  Beschreibung  zunächst  hier  folgt: 

1)  Zum  Abmessen  der  Butter  dient  eine  an  beiden  Seiten  * 
gleich  weite  Glasröhre  von  2^/2  Zoll  Länge  und  2  Linien  Weite. 
ist  an  beiden  Enden  abgeschliffen  und  zwar  am  einen  conisch,  > 
dern  aber  flach.  In  dieselbe  passt  ein  an  einem  Eisendrahte  dnrd 
stechen  und  Umwinden  befestigter,  die  Röhre  fast  luftdicht  nSiM^ 
Kork,  welcher  mit  Leichtigkeit  in  derselben  verschoben  weidfo 
Beim  Gebrauche  wird  der  Stöpsel  an  das  flach  ^schliffene  ^ 
Köhre  zurückgezogen  und  diese  durch  Einstechen  in  einen  Wi^ 
mit  Butter  gefüllt,  wobei  zu  vermeiden  ist,  dass  iich  switdiei  diil 
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Liolt  kineinxiehe.  An  der  Röhre  ist  eine  Marke  angebracht ,  welche 
AM  fOr  die  zur  Probe  zu  verwendende  Quantität  Butter  dient. 
)  Eine  graduirte  Röhre ,  am  einen  Ende  luftdicht  geschlossen,  am 
i  abgeechliffen y  durchweg  gleich  weit,  5^2  ^U  lang,  2Y2  Linien 
ist  am  untern  Ende  in  10  gleich  grosse  Theile  getheilt,  und  zwar 
las  diese  10  Theile  genau  dem  Volumen  der  das  Buttermaass  bis 
ariie  anfallenden  Butter  entsprechen.  Um  dieses  Volumen  zu  fin- 
fallt  man  das  Maass,  dessen  Stöpsel  auf  die  Marke  eingestellt  ist, 
Nasser 9  giesst  dieses  in  die  zu  graduirende  Röhre  aus,  wartet  un- 
r  y^  Minute ,  bis  sich  alles  Wasser  gesammelt  hat,  und  bezeichnet 
iTeau  desselben  durch  einen  Feilstrich ,  wobei  man  den  Stand  des 
BTB  nach  dem  tiefsten  Puncto  desselben  in  der  Mitte  der  Röhre  ab- 
Der  unter  dieser  Marke  befindliche  Raum  wird  in  10  Theile  ge- 
und  letztere  mittelst  einer  scharfen  Feile  bezeichnet.  3^2  Zoll 
ler  Oraduirung  wird  noch  eine  andere  Marke  eingefeilt,  deren  Zweck 
'  deutlich  wird. 

\)  Die  graduirte  Röhre  passt  in   eine  Röhre  aus  Blech ,    welche, 
geschlossen ,  einen  halben  Zoll  kürzer  als  die  Glasröhre  und  ge- 
10  weit  ist,  dass  sich  diese  hineinschieben  lasst.     An  dem  oberen 
)  derselben  ist   ein  beweglicher  DrahtbOgel  durch  zwei  Oehre  so 
Igt,  dass  man  die  Glasröhre  mit  Leichtigkeit  ein-  und  ausschieben 
wahrend  derselbe ,  wenn  die  Röhre  an  ihm  hängt,  eine  senkrechte 
Qg  derselben  zul&sst.     Diese  Röhre  ist  durch  eine  starke  Schnur 
— 6  Fuss  Länge   an  das  obere  Ende  einer  7 — 8  Fuss  langen  ge- 
Stange von  Y4  Zoll  Dicke  vermittelst  einer  kleinen  aufgesteckten 
so   befestigt,    dass   sie  sich  mit  Leichtigkeit  im  Kreise  herum- 
igen lässt,  ohne  sich  um  die  Stange  zu  wickeln.     Das  untere  Ende 
ange  ist  zugespitzt. 

Im  die  Butter  mittelst  dieser  Instrumente  zu  prQfen,  füllt  man, 
treits  bemerkt,  durch  Einstechen  das  Maass  etwas  über  die  Marke. 
lingt  dieses  besonders  bei  dünnen  Butterstücken ,  ohne  dass  man 
dneinbringt ,  dadurch ,  dass  man  die  Röhre  in  die  auf  dem  Teller 
Liehe  Butter  senkrecht  einsticht,  bis  der  Rand  der  Glasröhre  den 
berflhrt.  Nun  schiebt  man  durch  den  Stöpsel,  nachdem  man  die 
zurückgezogen  hat ,  die  Butter  etwas  über  den  Rand  der  Röhre 
id  sticht  auf  gleiche  Weise  ein  zweites  Stück  der  Butter  heraus^ 
riederholt  die  Operation ,  bis  die  Röhre  hinlänglich  angefüllt  ist. 
8(^liesst  man  die  Mündung  mit  dem  Finger,  drückt  mit  dem  Korke 
die  Butter,  so  dass  sie  sich  vollständig  vereinigt,  entfernt  den  Fin- 
^iebt  den  Kork  genau  auf  die  Marke  und  streicht  das  vorstehende 
der  Butter  ab^  Man  setzt  das  Buttermaass  auf  den  offnen  Rand 
sdnirten  Röhre,  schiebt  die  Butter  durch  den  Stöpsel  in  diese,  und 
it  dasjenige ,  was  noch  am  Stöpsel  hängen  geblieben  ist ,  am  Rand 
Olire  genau  ab.     Diese  wird  nun  bis  zur  Marke  mit  reinem  wasser- 
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freien  Aether  gefallt  (diesen  stellt  man  aidi  dar,  indem  man  in  6 
reinen  käuflichen  Aethers  1  Unse  trockne ,  frisch  ansgeglOhte  PM 
wirft,  umschüttelt  und  den  nach  einiger  Zeit  geklärten  Aether 
reines,  trocknes  Glas  abgiesst,  in  welchem  er  sotgfUtig  anflN 
wird),  und  durch  Schütteln  die  Butter  in  diesem  gelOst,  wihia 
offene  Ende  der  Röhre  durch  Aufdrücken  des  Fingers  loftdi^ 
schlössen  bleibt.  Es  löst  sich  in  Zeit  Ton  einer  halben  Minnte  itti 
in  Aether ,  w&hrend  die  Unreinigkeiten ,  Buttermildi ,  Wasser ,  a 
Zusätze  in  diesen  als  trübe  Flocken  oder  Tropfen  herumschwii 
Stellt  man  die  ROhre  ruhig  hin ,  so  setzen  sich  alle  diese  Unreinif 
nach  unge^r  24  Stunden  vollkommen  zu  Boden  und  bilden  eine  8 
deren  Dicke  an  der  Theilung  abgelesen  werden  kann.  Jeder  Gf 
spricht,  wie  man  sich  durch  auf  anderem  Wege  angestellte  V< 
überzeugt,  ziemlich  genau  10  Proc.  der  Verunreinigungen ,  seie 
nun  Wasser  oder  andere  Substanzen.  Da  man  noch  ganz  gut 
Grade  ablesen  kann ,  so  lässt  sich  also  der  Buttergehalt  auf  diese 
bis  zu  5  Proc,  ja  noch  genauer  bestimmen. 

Mittlere  Buttersorten  setzen  eine  Schicht  Ton  2  Graden  ab;  i 
halten  demnach  80  Proc.  Butter  und  20  Proc.  Veninreinigunge 
schlechten  Sorten,  welche  noch  als  verkäuflich  angenommen  ^ 
durfte  diese  Schicht  nicht  mehr  als  2V2  Grad  (75  Proc.  Butter,  2 
Verunreinigungen)  betragen;  dagegen  wurden  auch  solche  unti 
bei  denen  die  Verunreinigung  bis  zu  3  und  8^3  Grad  (70 — 6. 
Butter,  30 — 35  Proc.  Verunreinigungen)  stiegen,  ja  eine  Sorte 
sogar  4  Grad,  also  nur  60  Proc.  Butter  an. 

Um  das  längere  Stehenlassen  zu  umgehen,  welches  die  / 
düng  dieser  Probe  besonders  für  den  polizeilichen  Gebrauch  m 
schränken ,  wo  nicht  unausführbar  machen  würde,  bedient  man  i 
dem  besten  Erfolge  der  Anwendung  der  Centrifugmlkraft.  Da  d 
Scheidung  der  Verunreinigungen  auf  der  Verschiedenheit  des  speei 
Gewichtes  der  ätherischen  ButterauflOsung  und  der  Verunreini 
beruht,  diese  Verschiedenheit  aber  durch  Anwendung  der  Centi 
kraft  leicht  um  das  Zehnfache  vergrOssert  werden  kann,  so  lis 
hierdurch  die  Abscheidung  in  kürzester  Frist  eben  so  ▼ollständig  b 
stelligen,  als  durch  längeres  Hinstellen. 

Zu  diesem  Ende  schliesst  man  die  ROhre  durch  einen  Koi 
bringt  dieselbe  in  die  oben  beschriebene  Blechbüchse.  Msb  f 
einen  freien  Platz ,  stellt  die  Spitze  der  Stange  etwas  in  den  Bodi 
schwingt  die  Stange  so ,  dass  die  Blechbüchse  einen  horizontalea 
um  die  Stange  beschreibt.  Man  beschleunigt  die  Bewegoag  < 
dass  die  Umdrehung  in  einer  halben  Secunde ,  d.  h.  so  sdmiil  ab 
lieh  bewerkstelligt  ist.  Nach  etwa  60  bis  80  UmdrekmigeB  W 
die  Büchse  allmählich  zur  Ruhe  kommen,  zieht  die  OlMBrOhie  h^m 
Uest  das  erhaltene  Resultat  ab.     Man  wiederholt  mm  disss  Op 
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f  beobachtet,  ob  die  beiden  Resultate  übereinstimmen. 
I  aiätt  der  Fall  sein  (wbs  ObrtgeDS  sehr  selten  vorkommen 
rfte).  K)  wiederliolt  man  die  Rotation  nochmals.  Die  erhallenen  Re- 
Itaie  werden  nun  sieber  Obereinatimroen ,  und  sobald  diess  der  Fall 
V:inn  man  überzeugt  sein,  dass  die  Abscheidung  voIlstiLndig  erfolgt 
ri'l  das  Resultnl  als  genau  ansehen.  Man  giesst  den  Aether  ab  und 
fuift  den  Rückatand,  wenn  nöthig,  noch  anderen  chemischen  Prö- 
n,  t.  B.  auf  Starkmehl  u.  s.  w. 

'/.  H.  Boom  gibt  zur  Untersuchung  der  Butter  eine  Methode   an, 

ind  auf  dem  LOaen  des  Fettes  in  Petroleumather  ivon  ().ti9  spec. 

'rit  bei   15"  C.  und  einem  Siedepunkt  von  SO — 1 10").     Er  benutw 

J  —  1 5  Cm,  langes  und  1 , 5  Cm.  weites  Glasrohr :  an  dieses  ist  ein 

ißs  Rohr   "DB  0,5 — 0.6  Cm.  Weite  und  8 — 9  Cm.  Linge  aoge- 

ilzcD,   welch  letatt-res  in  Zehntelkubikccnümeler  getheilt  ist.     Man 

in  das  Robr  10  Orm.  Butter  ab.  schmilzt  in  warmem  Wasser  und 

•  li  mit  HO  Cm.   Petroleumather.     Nach  3ü — 40  Minuten  ruhigem 

11   bat   sich  die  FettlOsung  vollatSudig  abgesetzt  und  in   dem  engen 

■  lien  befinden  sich  die  flbrigen  Bestandtheüe  der  Butter.    Man  gieasl 

.  ^  crolmimither  ab  ,  schüttelt  mit  einer  frischen  Menge  und  ISsst  2 — 

~   i:ndeB  Sitten.      Man  rechnet 

0,1  C.C.  =  0.1  Grm.. 
d  erhAlt  anf  diese  Weise  aus  der  Zahl  der  Cubikcentimeter  die  Pro- 
ite   der  fremden   Bestandtheile   direct  angegeben.      Qute   Butter  soll 
-  '.  \^l„ .  schlecht  bereitete  bis  20  "/q  ,  absichtlich  verMschte  noch  viel 
-  'alhsiUn. 

I  ii<-  wissrrige  LOsung  kann  nach  nochmaligem  Waschen  mit  Aether 
,.n  Clualitsc  der  Unrein igkelten  untersucht  werden. 

Um  dber  die  Beschafienheit  des  Butterfettes  Aufschluss  zu  erhalten. 
dampft  man  den  Petroleumather  volUiändig .  töRt  1  Orm.  Rackstand 
7  Cm.  Petioleumäther  und  lägst  die  LOsung  in  einem  geschlossenen 
Bchcheo  eine  Stunde  im  Wasser  von  10— lü"  stehen.  Die  Verhält- 
M  sind  hier  so  gew&hlt,  dass  das  normale  Bulterfctt  gelöst  bleibt, 
uend  andere  Fette .  wie  Kalbsfett,  Talg,  Schweineschmalz  sich  ab- 
laden,  wenn  mehr  als  10"/^  davon  vorhanden  sind. 

Die  Substanzen,  die  man  in  verfälschter  ButUr  bis  jelit  gel'un- 
,  laeaen  aidi  in  folgende  Gruppen  bringen  : 

,   Borax,  Wasserglas  und  Alaun  sollen  dazu  dienen,  dass 
r  leiditer  zurückgehalten  werde. 
Blreiige  Mineralaubatamen :    Thon,    Gjps.  Kreide,  Schwer- 

Klverige  organische  Suhitaazen :     Starkniehl,  Mehl,  zerriebne 
,  Quarkkäse  ■, 
Mnde  Materien  :  Orlesn,  Saffran,  Cuicuma,  Victoriagelb ; 
e  Fette. 
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Borax  und  Alaun  werden  gefunden ,  wenn  das  Fett  in 
gelöst  und  bei  Seite  gebracht  worden,  in  der  Schiebte  die  nicht  ii 
aufgenommen  worden ,  durch  Versetsen  derselben  mit  destillirte 
ser,  Filtriren,  Abdampfen  des  Filtrates  und  Reagiren  auf  Ali 
Schwefelsäure,  Borsäure  (siehe  Cap.  III.). 

Nach  Arttis  wird  die  Butter  auch  mit  Wasserglas  gefiUsd 
bereitet  mit  kochendem  Wasser  eine  Gallerte  und  mischt  diese  de 
bei.  Diese  Verfälschung  ist  leicht  zu  ermitteln.  Man  zieht  i 
mit  Aether  aus ,  erhitzt  den  Rflckstand  mit  Salzsäure ,  glflht,  b 
nach  dem  Erkalten  die  Masse  von  Neuem  mit  Salzsäure,  um  die 
in  Lösung  zu  bringen.  Die  Kieselsäure  bleibt  zurück  und  1 
sich  weiter  geprQft  werden. 

Die  pulverigen  Mineralsubstapzen  werden  sich  1 
Boden  der  wässrigen  Schichte  absetzen,  die  sich  unter  der  Aethei 
befinden ,  und  können  nach  ihrem  physikalischen  Verhalten  erki 
nach  Cap.  III.  näher  geprQft  werden. 

Die  pulverigen  organischen  Stoffe  werden  bei 
dünnen  der  wässrigen  unter  dem  Aether  befindlichen  Schieb 
suspendirt  erscheinen.  Mehl,  Kartoffelmehl,  Stärk mebl  lassen  si 
ihre  Reaction  auf  lodlösung,  so  wie  durch  das  Mikroskop  erkenn 
man  sich  von  ihrer  Abwesenheit  überzeugt,  so  versetzt  man  die 
keit  mit  etwas  Aetznatron ,  worin  sich  der  Käsestoff  zu  einer  ni 
klaren  klebenden  Flüssigkeit  löst ,  aus  der  er  durch  Säure  wiede 
schieden  werden  kann.  Eindampfen  der  Flüssigkeit  worin  dsi 
suspendirt  und  Verbrennen  des  Rückstandes  wird  das  letztere  di 
unangenehmen  Horngeruch  erkennen  lassen.  Der  Gewichtsunt< 
den  der  getrocknete  Rückstand  und  der  Glührückstand  zeigen ,  | 
Gewicht  des  Käsestoffs. 

Die  färbenden  Substanzen  lassen  sich  durch  Schüt 
Butter  mit  heissem  Wasser  oder  mit  schwachem  Weingeist  i 
Flüssigkeiten  übertragen. 

Curcuma  erkennt  man  an  dem  Dunklerwerden  der  Farl 
Zusatz  einiger  Tropfen  eines  Alkalis.    Der  Orleanfarbstoff 
eine  ziemlich  bedenkliche  färbende  Substanz  sein  möchte ,  da  bc 
tung  der  Paste  sehr  unreinlich  zu  Werke  gegangen  werden  soll 
Weingeist   aufgenommen    nach  dem  Abdampfen  ein  gelbrothes 
lassen,  das  durch  einen  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  blau 

Es  soll  ebenfalls  nach  Untersuchungen  von  Prof.  Piecard  ia  i 
Zeit  Victoriagelb ,  das  heisst  Dinitrokressol ,  auch  Saffran-Sarro 
nannt,  zum  Färben  der  Butter  und  des  Käses  verwendet  werdet 
Eigenschaften  dieses  Farbstoffs  sind  schon  früher  Cap.  XVIII,  • 
angegeben  worden. 

Fette  oder  Schmalzarten.  Schweineschmalx,  Ginsefotti 
sind  diejenigen  Körper,   die  am  wenigsten  leicht  nachgewiusw i 
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heatigen  Mitteln  ihrer  Menge  nach  gar  nicht  bestimmt  werden  kOn- 
i.  Einigen  Aufechluss  erhält  man  durch  Schütteln  der  Butter  mit 
piooentigem  Alkohol ,  der  die  leichtflüssigen  Fette  und  mit  diesen  die 
Bktigen  «genthümlich  riechenden  Stoffe ,  durch  die  sich  fast  ein  jedes 
II  einem  feinen  Geruchsorgan  zu  erkennen  giebt ,  aufnimmt ,  und  es 
|ib  dem  Abdampfen  gleichsam  concentrirt  zurücklasst.  Dass  dieses 
Hfamittel  sehr  unsuverlftssig  sei,  bedarf  keiner  Erwähnung. 
^  Eine  yOllig  nachgemachte  Schmalzbutter  kommt  jetzt 
jlkhinfig  Tor.  Sie  besteht  aus  amerikanischem  Schweineschmalz,  das 
l^ftwas  Saffirangelb  oder  Curcuma  gefärbt  ist.  Wird  solches  »Schmalz« 
fHut  und  wieder  erkalten  gelassen,  so  werden  diese  Farbstoffe  zer- 
hM;  während  reine  Butter  gelb  bleibt,  erscheint  das  künstlich  gefärbte 
bt  missfarbig,  graubräunlich.  Der  Geruchsunterscbied  zwischen  Butter 
II  einem  solchen  Surrogat  tritt  ebenfalls  stärker  beim  Erwärmen  her- 
ifc  Wird  eine  kleine  Menge  echter  Schmalzbutter  unter  einem  umge- 
Upten  Glase  in  Gegenwart  eines  befeuchteten  blauen  Lacmuspapier- 
Infens  einige  Standen  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt ,  so  wird  ROthung 
B  Lacmuspapieres ,  Ton  gebildeter  Buttersäure  herrührend ,  eintreten, 
ü  durdi  das  genannte  Surrogat  nicht  bewirkt  wird.  Demselben  fehlt 
Ml  die  kOmige  Beschaffenheit  der  Schmalzbutter. 

§  129.  Sehweinetchmab  bildet  gegenwärtig  einen  wichtigen,  aus 
■damerika  namentlich  stammenden  Artikel  im  Grosshandel.  Auch 
■i  Fett  ist  vielfach  mit  Wasser  innig  gemengt  und  es  sollen  10 — 12% 
'mwt  darin  vorkommen,  welche  mittelst  2 — 3%  Alaun  und  1  % 
tikalk  sich  weit  vollkommener  darin  verbergen  lassen  sollen.  Durch 
■gehenlassen  und  Wiedererkaltenlassen  werden  diese  Körper  eine  un- 
•  Schicht  bilden ,  in  welcher  dieselben  leicht  nachgewiesen  und  ihrer 
mge  nach  bestimmt  werden  können. 

§  130.  Die  Ctcaoblltter  soll  in  neuerer  Zeit  vielfach  mit  anderen 
tten  versetzt  im  Handel  vorkommen.  Nach  Björhlund  soll  man  4  Grm. 
r  verdächtigen  Waare  mit  8  Gramm  Aetber  in  einem  Reagenscylinder 
Bgen »  letztem  mit  Kork  verschliessen  und  bei  18^  C.  schütteln.  Ist 
fed&s  vorhanden ,  so  bleibt  die  Mischung  stark  trüb  auch  beim  Erwär- 
m.  Ist  sie  aber  klar ,  so  stellt  man  sie ,  nachdem  sie  die  Temperatur 
a  18^  C.  angenommen^  in  Wasser  oder  eine  Kältemischung  von  0^ 
1  beobachtet  die  Zeit  die  verläuft  bis  die  Mischung  sich  wieder  trübt. 
aollen  dazu  mehr  als  8  Minuten  verlaufen. 

Ein  Gemisch  von  Cacaobutter 
t  5  lUndstalg  trübte  sich  nach  8  Minuten  und  schmolz  wieder  bei  22^C. 

*0        ,,  ,,        ,,     >,     7       ^1  >}         })  >j        >>   ^^ 

ineCaeaobutter, ,        ,,     ,,10-15,,         ,,        ,,  „       ,,   19-20». 

Für  eehr  suverlässig  möchte  diess  Verfahren  nicht  zu  halten  sein. 
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Dia  Veri^lKdiiingen  von  vegetabiUBchen  oder  tnimalitditn  S  c  h  m  i  tr * 
und  MaBchinenölem  mit  Mineral-  und  MohlenOleü,    ymMbe  nidrt 
selten  zu  finden  ist ,  Hast  sieh  meieteiis  leicht  entdecken,  inden  letitM 
durch  ihren  eigenthümlichen  Oerudi  und  bläuliche  Farbe ,  eo  wie  danl 
ihre  nicht  Verseifbarkeit  von  den  eigentlichen  SchMier6len  (OlivenOI,  RiÜ^ 
61  etc.)  sich  ziemlich  schnell  erkennen  laawn.     £9  soll  nun  neuerdiBgl 
aus  Schottland  ein  besonders  prftparirtea  Kohlen!^  rar  Verftlsckniig  d« 
Olivenöls  eingeführt  werden^  welches  ohne  eigenthflmlichem  Geraeh,  Ge- 
schmack und  Farbe  sein  soll ,  und  mit  dem  OlivenOl  auck  ungefiüir  die» 
selbe  Dichte  haben  soll.     Es  ist  dieses  auf  folgende  Weise  nacfasnwcisa. 
Man  verseift  das  su  untersuchende  Oel  mit  Aetanatron ,  dampft  die  «• 
haltene  Seife  im  Wasserbad  ein  und  behandelt  den  Rückstand  mit  Artkg' 
oder  Petroleumäther.     Die  Seife  von  reinem  Oel  ist  onlOsIieh,  wähml 
das  Kohlenöl   sich  in  den  bezeichneten  Lösungsmitteln  auflöst.     Dil 
Lösung  wird  in  einen  graduii ten  Cylinder  gebsacht»  dieser  in  ein  Gefltov^ 
mit  heissem  Wasser  gestellt ,  wodurch  der  Aether  abgedampft  wird.  Wj 
Cjlindflf  deutet  uns  ein  Rückstand  die  Verfälschung  mit  Kohlenöl  an.  W 
darf  jedoeh  nicht  ausser  Acht  gelaesen  werden,  dass  sehr  gute  nod  sdiBitfl 
Schmier-  und  Maschinenöle  mittelst  Mineralölen,  besonders  pnraffiutiehii^ 
Braunkoblentheerölen  bereitet  werden ,  and  dass  also  Qeminche  von  lol^^ 
eben  Mineralölen  mit  vegetabilischen  oder  animalieckeA  nicht  immer  slf  ^ 
Yerftllscbungen  angesehen  werden  dürfen. 
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nichtige  tele,  BalMae  wti  •rtmtbeb»  Wawer. 
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§  131.  Unter  den  betrügerischen  Beimengungen,  die  ber  itherisdMt 

Delen  vorkommen ,  sind  an  fremden  Substanzen  ssu  nennen  hauptWUAlid: 
Alkohol,  fette  Oele  und  harzige  Materien.  Es  kommen  abcf 
ausser  diesen  beigemengt  vor:  andere  ätheris-che  Oele,  wie  die 
wohlfeilem,  Terpentinöl,  Rosmarinöl  und  andere. 

Betrachten  wir  zuerst  das  Verhalten ,  das  die  ätAtenschai  0^  ^ 
Allgemeinen  zeigen,  um  nachher  zu  besonderen  Fällen  fibenrageben. 

1)  Alkohol,  wenn  er  in  etwas  grösserer  Menge-  beigeneagt  ift^ 
lässt  sich  erkennen  durch  Schütteln  des  Oeles  mit  Wasser  in  einer  git* 
duirten  Glasröhre;  nach  einiger  Ruhe  wird   sich  das  Volum  des  (M0  T 
vermindert,  das  des  Wassers  durch  Alkoholaufnahme  Termehrt  habea.     J 

Borsareili  sehlägt  vor,  in  ein  graduirtes  Glasröhrchen,  ni  iwei  Dnl^  1 
theilen  mit  dem  Oel  gefüllt,  nach  und  nach  kleine  StteMictt  trteknei  | 
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rcalcium«  «a  werfen,  zu  verschliessen  und  4 — 5  Minuten  unter 
naligeoi  Bchatteln  in8  Wasaerbad  zu  bringen.  Das  Chlorcaldum 
ich  im  Alkohol  auf,  und  entsprechend  dem  Alkoholgehalt  vermin- 
ich  die  Oelschiehte.  Ist  nur  wenig  Alkohol  vorhanden,  so  wird  das 
eakdum  feucht  und  klebrig.  Ist  gar  keiner  in  dem  Oele  enthalten, 
libt  das  Chlorcaldum  ganz  unverändert. 

BßrmtmlH  empfiehlt  anstatt  des  Chlorcalciums  das  essigsaure  Kali, 
a  gleicher  Weise  angewendet  sich  in  Alkohol  löst,  in  reinem  äthe- 
am  Oel  unvezftadert  bleibt. 

Man  hat  auch,  z.  B.  im  BergamotteOl,  den  Alkohol  durch 
ttela  ait  Olivenöl  entdeckt,  der  Alkohol  scheidet  sich  ab  und  das 
liehe  Oel  wird  von  fetten  Gelen  angenommen ;  die  Mischung  mit 
m  Atheiischem  Oel  geschieht  leichter  und  vollständig. 
Reitoood  empfiehlt  zur  Entdeckung  des  Alkohols  in  Bitterman- 
»1  Znsatz  des  doppelten  Volums  Salpetersäure  von  wenigstens  1,42 
Gewicht  nn  einer  kleinen  Probe  des  Oels.  Ist  es  rein ,  so  findet 
^  keine  Reaction  der  Säure  auf  das  obenauf  schwimmende  Oel 
nach  2 — 3  Tagen  aber  verwandelt  es  sich  in  krystallisiTte,  gelblich 
rta  Benzoesäure.  Enthält  es  8  %  Alkohol ,  so  tritt  sogleich  Ent* 
■Dg  salpetriger  Dämpfe  ein.  Bei  Anwendung  einer  Säure  von  1,5 
Oew.  erfolgt  diese  Erscheinung  auch  bei  nur  3  %  Alkoholgehalt. 
Tberdßrfftr  entdeckt  den  Alkoholgehalt  ätherischer  Oele  an  der 
Schaft  eines  solchen  Gemisches ,  durch  Sauerstoffzutritt  Essigsäure 
len.  Der  Apparat^  dessen  er  sich  bedient,  ist  das  Gltihlämpchen. 
•st  2 — 8  Drachmen  des  zu  prüfenden  Gels  auf  einen  flachen  Teller 
teilt  in  die  Mitte  ein  gläsernes  Tischchen  (den  Hals  eines  Arznei- 
,  darauf  ein  Uhrglas  mit  5 — 10  Gran  Platinmohr.  Ueber  das  Ganze 
er  eine  Glasglocke.  Ein  Streifen  Lacmuspapier,  über  das  Uhrgläs- 
;elegt..  wird  im  Falle  eines  Alkoholgehaltes  bald  roth  und  die  Essig- 
e  sind  auch  durch  den  Geruch  erkennbar. 
\ötiger  benutzt  die  Eigenschalt  des  wasserfreien  concentrirten  Gly- 

fttherieche  Oele  ungelöst  zu  lassen,  Alkohol  dagegen  mit  Leichtig- 
olsunehmen.  Er  schüttelt  in  einem  Messcylinder  das  Oel  mit  dem 
Bn  Volumen  reinen  Glycerins  von  1,25  spec.  Gew.,  und  erkennt  an 
Btumzunahme  des  Glycerins  die  Menge  des  zugesetzten  Alkohols, 
(ach  Frederking  eignet  sich 'dies  Verfahren  auch  zur  Prüfung  des 
läther«  und  Essigäthers  auf  einen  Geh  alt  an  Alkohol. 
1)  Seifenspiritus  läast  sich  am  starken  Schäumen  beim  Schüt- 
es  Oeles  erkennen.     Durch  Zusatz  einer  Säure  wird  ein  (zuweilen 

Fett  ausgeschieden.     Die  unter  dem  Oele  befindliche  Flüssigkeit 
I  ausser  der  augesetzten  Säure  ein  Alkali. 

)  Fette  Oele  machen  die  ätherischen  Oele  etwas  dickflüssig, 
Bdiüttefai  bleiben  leicht  Luftblasen  an  der  Oberfläche  der  so  Ver- 
den Oele  hängen.     Ein  ätherisches  Oel ,    mit   der  8fachen  Menge 
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Alkohol  von  0,823  (40^  Baum^)  gemischt,  löst  sich  ganz  auf,  ein  Zusa 
fetten  Oels  (mit  Ausnahme  von  Ricinusöl,  das  in  Alkohol  löslich  ist)  gid 
sich  durch  Ausscheidung  zu  erkennen. 

Ricinusöl  soll  sich  nach  Draper  auch  dadurch  erkennen  Ustäk 
dass  man  das  verdächtige  ätherische  Oel  auf  einem  Uhrglase  bis  ai 
Verschwinden  des  Geruches  verdunsten  lässt  und  zum  Rflckstand 
Tropfen  Salpetersäure  hinzusetzt.  Es  soll ,  wenn  die  Reaction  der 
petersäure  auf  das  Oel  beendigt  ist,  durch  einen  Zusatz  von  wenig 
lensaurem  Natron  der  charakteristische  Geruch  der  Oenanthylsäure 
vorgerufen  werden.  —  Der  Geruch  der  Oenantbylsäure  ist  vielleicht 
einzelnen  Fällen  neben  kaum  vermeidlichen  Spuren  des  ätherischen 
doch  nicht  charakteristisch  genug  — ? 

Ein  mit  fettem  Oel  versetztes  ätherisches  Oel  giebt  einen,  beim 
wärmen  nicht  wieder  verschwindenden,  Fleck  auf  weLssem  Papier. 

RMen  empfiehlt  zur  Prüfung  der  ätherischen  Oele  auf  nicht  flu« 
Beimengungen,    dieselben  mit  Wasserdämpfen  zu  destilliren  und 
Volum  des  destillirten  Oeles  zu  messen.     Da  die  ätherischen  Oele 
wenig  löslich  in  Wasser  sind ,  so  ist  bei  grösseren  Quantitäten,  (lO" 
C.C),  der  hierherrührende  Fehler  verschwindend  klein.     Wendet 
jedoch  nur  1  CG.  an  (bei  kostbaren  Substanzen ,  Rosenöl ,  Neiofiöl) 
muss  man  das  rückständige  Wasser  einige  Male  mit  Aether  aussehi 
und  nach  Verdunsten  des  Aethers  in  einem  gewogenen  Becheiglase 
Nichtflüchtige  direkt  bestimmen. 

Sind  zur  vollständigen  Ueberdestillation  des  Oeles  grössere  Mei 
Wasser  nothwendig ,  so  wird  es  gut  sein  das  überdestillirte  Wasser 
wieder  zurückzuschütten,  wie  dies  ja  auch  bei  der  Darstellung  der 
nschen  Oele  im  Grossen  geschieht.  Die  Differenz  zwischen  dem 
liehen  und  dem  nach  der  Destillation  beobachteten  Volum  giebt  die  Mi 
des  beigemengten  Fettes  an. 

Schramm  empfiehlt  von  dem  zu  prüfenden  Oele  einige  Tropfen 
Spiritus  zu  mischen ,  damit  einen  reinen  Docht  zu  tränken  und 
den.     Nach  dem  Verbrennen  des  Spiritus  macht  sich  beim  Glimmen 
Dochtes  eine  Verfälschung  durch  den  Acroleln-  u.  s.  w.  Geruch  bemeiU 

4)   Eine  harzige  Beimengung  bleibt  ebenfalls  auf  dem 
zurück   und  wird   durch  Alkohol  davon  leicht  entfernt,    ein  fettet 
nicht. 

5]   Die  Erkennung  andrer  flüchtiger  Oele  von  geringerem 
lässt  sich  oft  nicht  ganz  leicht  bewerkstelligen. 

Es  sind  zwei  Reactionen  in  neuerer  Zeit  angegeben  worden,  mit' 
deren  sich  die  flüchtigen  Oele  in  zwei  Gruppen  scheiden  lassen. 

Bekannt  ist   es,  dass  ein  Theii  derselben  Sauerstoff  fr  ei 
die  grössere  Zahl  aber  Sauerstoff  enthält.    Ob  ein  Oel  tader 
oder  andern  Gruppe  gehört  soll  sich  nach  Hoppe  auf  folgende  WeiM  ^ 
kennen  lassen. 

i 
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Das  Nitroprussidkupfer  (erhalten  durch  Fällen  eines  lOalichen 
leroxydsalzes  mit  Nitroprussidnatrium ,  Sammeln  und  Auswaschen 
f^iederschlages  auf  einem  Filter  und  Trocknen  hei  lOO^C.)  ganz  gut 
idLnet  und  in  ganz  geringer  Menge  —  ein  Körnchen  von  Stecknadel- 
grOsse  —  mit  einigen  Tropfen  eines  ätherischen  Oels  in  einem  Rea- 
giftwchen  einige  Minuten  lang  gekocht  und  dann  zur  Ruhe  gestellt 
jt  nüt  einem  sauerstofffreien  Oel,  namentlich  Terpentinöl, 
m  grünen  oder  hlaugrünen  Niederschlag,  das  darüher  stehende  Oel  ist 
pfurbloe  oder  schwach  gelh  geförht.  In  sauerstoffhaltigen  Oelen,  ohne 
Ihnngungen  sanerstofffreier ,  wird  das  Nitroprussidkupfer  schwarz, 
k  oder  braun  und  das  darüberstehende  Oel  wird  dunkler ,  und  zwar 
pkletgelb,  gelbbräun  oder  grünbraun. 

f  Ea  verhalten  sich  wie  Terpentinöl:  Pomeranzenöl,  Neroliöl,  Wach- 
jUnbeerOl,  CitronenOl,  Sabinöl,  ätherisches  Senföl  und  Bittermandelöl. 

rändere  Verhalten  zeigten :  Kümmelöl,  Fenchel,  Lavendelöl,  Krause- 
und  Pfeffermünzöl ,  Melissenöl,  Majoranöl,  Salbeyöl,  Wermuthöl, 
lenOl,  Nelkenöl  y  Cajeputöl,  Sassafrasöl,  Cassiaöl,  Rautenöl. 

Nicht  in  die  gleichen  zwei  Gruppen  werden  die  flüchtigen  Oele  durch 
|Hulet  Reagens  geschieden. 

l  QrmriÜB  WüUams  fand,  dass  einige  ätherische  Oele,  die  man  auf 
^F^»ier  tropfen  Ifisst ,  das  vorher  in  Bleizuckerlösung  getaucht,  dann 
Idfcwefelwasserstoffgas  gehalten  und  darin  geschwärzt  wurde,  nach  dem 
pdnnsten  das  Papier  bleichen,  andre  nicht. 

I  Das  Papier  wurde  gebleicht  durch  Terpentinöl ,  Münzeöl  und  La- 
llalOl  y  nach  Overbek  auch  durch  RosmarinÖl.  Nicht  gebleicht  wurde 
Inreh  Pomeranzenöl,  Anisöl ,  Cassiaöl  und  nach  Overbek  auch  durch 
iOBmOl  y  Sabinaöl,  Bergamotteöl,  Cajeputöl,  Wachholderöl  und  Thy- 
Ml. 

Diese  Eigenschaft  hängt  also  nicht  gerade  mit  dem  Sauerstoffgehalt 
Oele  zusammen,  es  scheint  hier  das  Ozon ,  mechanisch  im  Oele  ent- 
iBer  activer  Sauerstoff,  der  sich  in  Terpentinöl  durch  Lichteinfluss 
;  Schütteln  mit  atmosphärischer  Luft  bildet,  im  Spiele  zu  sein.  Ob 
i4  das  Alter,  die  Aufbewahrungsart,  Verschiedenheit  der  Beleuchtung 
m  Yexsuche  selbst  grossen  Einfluss  auf  das  Resultat  haben,  sind  nähe- 
rnde Fragen. 

§  132.  Spedelie  Fllle,  auf  welche  man  besonders  aufmerksam  wurde, 
l: 

1)  Dem  Neroliöl  wird  zuweilen  die  sogenannte  Essence  petit- 
H  (ans  den  Kelchen  und  ganzen  Blflthenknospen  der  Orangen  ge- 
llt) ale  viel  wohlfeiler  heigegeben.  Diess  soll  sich  erkennen  lassen 
eb  Eintauchen  von  Zucker  in  das  Oel  und  Lösen  desselben  in  Was- 

wdchem  das  Terf&lschende  Oel  bittem  Geschmack  ertheilt  (?) . 

2)  Rosenöl  enthält  ausser  den  genannten  Beimischungen  zuweilen 
^llrath.     Durch  Eintauchen  der  Originalfläschchen  in  Wasser  von 
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2b^  Gels,  wird  das  ätherische  Oel  flüssig  und  der  Walliath  setst 
ausser  diesem  Mittel  ist  die  Untersuchung,  wie  oben  angegeb 
Fette  zu  fahren.  Enthalten  die  Flacons,  wie  es  auch  oft  der 
eine  durchscheinende  Gallerte,  die  nur  mit  reinem  Res« 
prägnirt  und  bedeckt  ist,  so  dient  ebenfalls  Erwärmung,  wozu  schoi 
wärme  ausreicht ,  zur  Entdeckung  des  Betrugs.  Femer  dient : 
schung  des  Rosenöls  auch  OeraniumOl.  Gleiche  Theile  Rose 
englische  Schwefelsäure  zeigen  den  unveränderten  Rosengeruch 
niumfil  bekommt  dadurch  einen  sehr  starken  und  unangenehmen 
so  dass  es  ziemlich  sicher  als  Zusatz  des  Rosenöls  erkannt  werde 
RosenholzOl ,  das  auch  zur  Verfälschung  des  Rosenöls  dient ,  soi 
Geraniumöl  werden  durch  Schwefelsäure  gebräunt ,  reines  Roseni 
farblos.  Auch  lassen  sich  letztere  Oele,  wenn  sie  dem  Rosenöl  z 
worden,  dadurch  erkennen,  dass  das  vermischte  Rosenöl,  wenn  es  i 
Uhrglase  neben  einem  andern  Glas ,  worauf  sich  ein  wenig  lod  1 
auf  einen  Teller  gestellt  und  das  Ghmze  mit  einer  Glasglocke  bedec 
von  dem  verdunstenden  lod  sehr  bald  braun  bis  schwarz  gefärl 
während  reines  Rosenöl  farblos  bleibt. 

Nach  Chardin  und  M(U9ignon  soll  das  beste  Mittel  um  Ger 
im  Rosenöl  zu  erkennen,  das  folgende  sein.  Man  lässt  dassel 
ständig  gefrieren  und  bringt  es  nachher  wieder  durch  die  Wä: 
Hand  zum  Schmelzen.  Ist  es  rein,  so  schmilzt  es  langsam,  und  ( 
feste  Theil  bleibt  bis  zuletzt  in  Form  von  kristallinischen  Blättch 
dagegen  Geraniumöl  hinzugesetzt,  so  wird  das  Ganze  von  Ani 
Schmelzens  an  zu  einer  breiigen  Masse,  in  der  sich  nichts  Krystall 
unterscheiden  lässt. 

Ebenso  sieht  man  bei  einiger  Uebung  am  Schmelzen^  ob  dei 
Stearinsäure  hinzugesetzt  ist. 

3)  Cassiaöl  wird  oft  mit  Nelkenöl  versetzt ;  ülex  prüft  ai 
folgende  Weise  :  Echtes  Cassiaöl  verbreitet ,  in  einem  Uhrglase 
einen  milden,  süssriechenden  Dampf.  Bei  Gegenwart  von  Neil 
dieser  scharf  und  zum  Husten  reizend. 

Mit  rauchender  Salpetersäure  schäumt  echtes  Cassiaöl  nicl 
es  krystallisirt ,  Nelkenöl  macht  es  schäumen  und  es  lässt  ei 
braunes  Oel. 

Mit  sehr  starker  Aetzkalilauge  erstarrt  echtes  Cassiaöl  nicht, 
ölhaltiges  aber  erstarrt. 

Ein  bis  zwei  Tropfen  echten  Cassiaöls,  in  Alkohol  gelöst, 
bei  Zusatz  einiger  Tropfen  Eisenchloridlösung  rein  braun.  Frisd 
kenöl  wird  bei  dieser  Behandlung  blau,  altes  grün,  Gemenge  lief« 
Farbe  zwischen  Braun  und  Grün. 

4]  Das  Steinöl  kam  früher  mehr  als  gegenwärtig  mit  Ter] 
oder  Kienöl  versetzt  vor :  diese  Verfälschung  lässt  sich  nach  Sol 
kennen  durch  Zusammenreiben  des  verdächtigen  Oels  mit  eim^gi 
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Aliam  und  etwas  Wasser.  Enthält  das  SteinOl  Terpentinöl,  so  ^vird 
Wasser  sofort  gelb  bis  orangefarben ,  was  bei  Abwesenheit  des  Ter- 
anOls  nicht  eintritt.  Man  soll  durch  dieses  Mittel  Y30  Terpentinöl 
iweisen  können. 

Wird  durch  eine  Probe  von  SteinOl,  das  sich  in  einer  von  aussen 
,  abgekühlten  (mit  Schnee  oder  einem  Gemisch  von  Glaubersalz  und 
prtnre  umgebenen)  Glasröhre  befindet,  ein  Strom  trocknen  salzsauren 
geleitet ,  so  scheiden  sich ,  falls  es  auch  nur  einige  Procente  Ter- 
enthält,  bald,  namentlich  nach  mehrstündigem  Stillestehen  in 
ftllte,  Krystalle  von  dem  sogenannten  künstlichen  Kampher  aus,  die 
ihn  reinem  SteinOl  nicht  bilden. 
(Prüfung  des  SteinOls  [Petroleum]  siehe  Cap.  XXIV.  Beleuchtungs- 

Bei  dem  heutzutage  so  niederen  Preise  des  Petroleums  ist  es  fraglich 

lupt  eine  derartige  Verfälschung  noch  vorkommt. 
Auch  im  BernsteinOl  lasst  sich  durch  dieses  Mittel  das  Terpen- 
nschweisen. 

5]  Statt  des  Bittermandelöls  wird  ein  Surrogat  in  den  Handel 
ipKhty  das  Nitrobenzol,  dem  man  den  Namen  Essence  de  Mirbane 
|riwn  hat.  Etwas  verschieden  ist  zwar  der  Geruch  dieses  Products 
i  dem  des  Bittermandelöls ,  doch  so  wenig ,  dass  nur  Geübtere  den 
Insckied  erkennen.  Nicht  nur ,  dass  das  Mirbanöl  an  der  Stelle  von 
temandelOl  verkauft  wird,  es  wird  auch  dem  letztem  in  betrügerischer 
deht  sugesetzt. 

Zur  sichern  Erkennung  dieser  Fälschung  kann  man  sich  nach  Maisch 
Verhaltens  des  Nitrobenzols  zur  alkoholischen  KaiilOsung  bedienen. 
hrend  nämlich  das  echte  Bittermandelöl  sich  durch  Behandlung  mit 
iholischer  KaiilOsung  in  Benzoesäure ,  die  an  das  Kali  tritt,  verwan- 
>,  geht  das  Nitrobenzol  unter  demselben  Einflüsse  in  ein  dunkel- 
nies  Harz  über,  welches  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  oder  Aether 
Ich  ist  9  in  gelben  Kry stallen  daraus  anschiesst  und  von  seinem  Ent- 
cer  Zmin  den  Namen  Azoxybenzid  erhalten  hat. 

Der  Versuch  wird  so  angestellt ,  dass  man  etwa  1  Gramm  des  ver- 
Ktigen  Oels  in  8  Grammen  Alkohol  auflöst,  1  Gramm  Kalihydrat  hin- 
rtst  y  das  Ganze  so  lange  erhitzt ,   bis  zwei  Drittel  des  Alkohols  ver- 

sind,  und  dann  bei  Seite  stellt.  War  das  Bittermandelöl  rein  ,  so 
man  nur  eine  braungelbe  Flüssigkeit  ohne  alle  krystallinische  Aus- 
idnngen  und  mit  Wasser  klar  mischbar.  Enhielt  es  aber  Nitrobenzol, 
ndet  man ,  je  nach  dem  Grade  der  Verfälschung ,  eine  grossere  oder 
nere  Menge  einer  harten  braunen  krystallinischen  Masse  ausgeschie- 

and  die  dazwischen  liegende  alkalische  Flüssigkeit  ungefärbt. 

Etwas  abgeändert  ist  das  Verfahren  von  Dragendorf,  Ein  Natrium- 
lieben  in  reinem  Bittermandelöl  bekleidet  sich  unter  ganz  schwacher 
i^twieklang  mit  einer  weissen  flockigen  Masse,  bei  Alkoholzusatz 

oll«j,  0«adb.  d.  teehB.>chem.  Unters.   4.  Aufl.  37 
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ist  die  Gaaentwicklung  8t&rker ,  die  FlodLen  aber  weiss.  Nitroben» 
auf  gleiche  Weise  behandelt,  zeigt  fast  gar  keine  Oasentwicklung  u 
keine  Flocken ;  ist  nur  wenig  Alkohol  zugegen ,  so  entwickelt  sidi  Gt 
und  die  Flüssigkeit  wird  braun ,  schwars ,  dickflüssig.  Bittermandeli 
das  Nitrobensol  enthält ,  braucht  zur  Entdeckusig  des  letztem  nur  m 
wenig  Alkohol  und  Natrium  versetzt  zu  werden,  um  neben  OaseDtwidi 
lung  gelbe  oder  braune  Flocken  abzusetzen  je  nach  der  Menge  des  \n 
fillschungs  mittels. 

Eine  weit  bessere,  um  nicht  zu  sagen  die  einzig  brauchbare  Metbodi 
zur  Nachweisung  des  Nitrobenzols  im  Bittermandelöl  ist  die  UeberfQk- 
rung  des  ersteren  in  Anilin  und  Charakterisirung  desselben  durch  seoi 
Farbenreaktionen.  (Vergl.  Cap.  XVIII,  S.  498.)  Man  verfthrt  dm 
nach  Ho/mann  folgendermassen  :  Granulirtes  Zink  wird  mit  TerdünoM 
Schwefelsäure  übergössen,  sodann  die  mit  Weingeist  verdünnte  nitrobo* 
zolhaltige  Flüssigkeit  hinzugegeben,  nach  dem  Aufhören  der  Queah 
Wickelung  mit  Natron  übersättigt  und  das  Anilin  mit  Aether  atuge^ 
schüttelt. 

Auch  geringe  Mengen  von  Benzol  lassen  sich  leicht  auf  diese  VT« 
erkennen.  Man  braucht  dasselbe  nur  mit  einigen  Tropfen  rauchenM 
H)  SO4  und  HNO3  zu  nitriren  und  das  Nitrobenzol  sodann  wie  oben  ift* 
gegeben  zu  bebandeln. 

Hager  hat  ein  einfaches  Verfahren  angegeben,  welches  bei  TieM 
flüchtigen  Oelen  gute  Criterien  für  Beurth eilung  der  Identität  und  Belli 
heit  liefert.  ' 

Dieses  Verfahren,  besteht  darin,  in  einen  ca.  1,3  Cm.  weiten  PIobi^ 
cylinder  5 — 6  Tropfen  des  flüchtigen  Oeles  und  25—30  Tropfen  rein« 
coüc.  Schwefelsäure  zu  geben  und  beide  Flüssigkeiten  durch  Schfltteb  fl 
mischen.  Hierbei  findet  entweder  keine,  oder  eine  kaum  fühlbare,  odt 
eine  starke,  oder  eine  sehr  heftige  Erhitzung  statt,  welche  sich  in  rnandMI 
Fällen  selbst  bis  zur  Dampfent Wickelung  steigert.  Ferner  ist  M 
Mischung  nicht  immer  von  gleicher  Farbe,  bald  trübe,  bald  klar,  je  Didi! 
der  Art  des  flüchtigen  Oeles. 

Nach  dieser  Mischung,  und  nicht  eher ,  als  bis  sie  fast  erkaltet iiiki 
giebt  man  8 — 10  C.C.  90  Proc.  Weingeist  dazu  und  schüttelt,  denCyli»*| 
der  mit  dem  Finger  verschliessend ,  gehörig  durcheinander.  Es  entst^; 
in  diesem  Falle  entweder  eine  dunkle  oder  helle,  oder  verschiedenfarbigib 
oder  eine  klare  oder  trübe  Mischung.  Das  was  sich  im  letzteren  Filk 
in  der  Ruhe  aus  der  Mischung  absetzt ,  hat  oft  eine  verschiedene  ForH 
oder  Farbe  ,  ist  aber  nicht  in  kaltem ,  etwas  oder  nicht  oder  gtitf  i* 
kochend  heissem  Weingeist,  leicht  aber  in  Chloroform  löslich. 

1)  Die  Mischung  von  Oel,    Schwefelsäure  und  Weingeist  i«t  kitf 
und  durchsichtig  oder  nur  äusserst  imbedeutend  trübe. 
a)  Völlig  klar  bei  : 

Ol.  Amygd.  am.,  —  Ahethi,  —  animale  foet.  aeth.,  —  Carjopb]^ 
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Der  dicke  dunkle  schwarze  Theil  bleibt  nach  Zusatz  des  Weingeistes  und 
beim  Schütteln  damit  fest  am  Glase  hängen.  Die  weingeistige  Flfls«^ 
keit  ist  klar  und  kaum  geerbt.  Das  Ungelöste  wird  auch  durch  Kochung 
nicht  gelöst.  Nach  1 — 2  Tagen  ist  die  dunkle  ungelöste  Masse  gew6b- 
lieh  weiss. 

Ol.Aurant.  cort.  und  d  u  l  c  e  verhalten  sich  gleich .  Die  Miwbnag 
mit  Schwefelsäure  erhitzt  sich  stark,  ist  rothbraun  und  trübe.  Die  weis» 
geistige  Mischung  ist  blass  weisslichgelb  und  völlig  trübe  und  wird  and 
beim  Kochen  nicht  klar.  Nach  1 — 2  Tagen  ist  der  Bodensatz  der  nickt 
gekochten  Mischung  bedeutend,  weisslich,  zusammenhängend,  flockig. 

Ol.  Aurant.  flor.  Erhitzung  und  Dampf  beim  Mischen  nit 
Schwefelsäure.  Nach  dem  Zusatz  des  Weingeistes  ist  das  Gemisch  trftbi 
und  hell  kaffeebraun,  ins  Röthliche  ziehend,  nach  dem  Aufkochen  etwai 
dunkler  und  etwas  weniger  trübe. 

Ol.  Bergamottae,  ähnliches  Verhalten  wie  bei  dem  vorigen.  Di* 
weingeistige  Mischung  ist  blass  graugelblichl  Der  Bodensatz  bildet  wA, 
bald,  liegt  fest  an  und  schwimmt  nach  heftigem  Schütteln  flockig  heim.- 
Nach  1 — 2  Tagen  ist  der  Bodensatz  nur  unbedeutend,  graugelb,  und  Um! 
sich  durch  Schütteln  schwer  in  der  klaren  gelben  Flüssigkeit  flockig  le^ ' 
theilen. 

Ol.  C  a  j  e  p  u  t.  Erwärmung  und  Dämpfe  beim  Mischen  mit  Sdiwefiel- 
säure.  Mischung  leichtflüssig,  gelbroth,  nicht  sehr  dunkelfarbig,  etmi 
trübe ,  nach  Zusatz  des  Weingeistes  blass  rosagrau ,  trübe ,  beim  Auf- 
kochen ziemlich  klar  werdend,  oder  nur  wenig  trübe  bleibend.  Stellt 
man  bei  Seite,  so  ist  nach  1  bis  2  Tagen  die  Flüssigkeit  klar,  hell  brftun- 
lieh  gelb,  und  der  Bodensatz  bildet  einen  durchsichtigen  Tropfen,  wt^ 
rend  kleine  durchsichtige  Tröpfchen  an  der  Gefässwandung  hängen.  Beia 
Schütteln  erscheinen  die  Tropfen  wie  Harzsubstanz. 

Ol.  Carvi.  Erwärmung  und  massige  Dämpfe  beim  Mischen  mit  | 
Schwefelsäure.  Mischung  leichtflüssig,  dunkelgelb  oder  rothbraun,  etwas  | 
trübe.  *  Nach  dem  Zusatz  des  Weingeistes  ist  die  Mischung  massig  trflbe,  ; 
roth,  beim  Aufkochen  klar  und  blass  himbeerroth. 

Ol.  Cascarill.     Erwärmung  und  Dämpfe  beim  Mischen  mit  der  i 
Schwefelsäure.   Mischung  dunkel  braunroth  trübe,  nach  Zusatz  von  Wein- 
geist dunkel   bräunlichroth ,   trübe ,   eine  Stunde  nach  dem  Aufkoche» 
dunkel  bräunlichviolett  oder  dunkel  bläulichroth. 

Ol.  Cassiae  cinn.  Starke  Erhitzung  beim  Schütteln  mit  Schwefel* 
säure  und  Entwickelung  von  Dämpfen.  Die  Mischung  ist  dunkel  sckwan- 
braun ,  sehr  dickflüssig  und  gibt  nach  Zusatz  von  Weingeist  eine  müchf 
trübe  ,  olivengrüne  Flüssigkeit ,  welche  durch  Schütteln  die  erkaltete 
schwarze  Schwefelsäuremischung  nur  schwierig  aufnimmt.  Am  anden 
Tage  findet  man  das  ganze  Gemisch  zu  2/5  Vol.  als  grauen  Bodensati,  ta 
3/5  als  klare  gelbbräunliche  Flüssigkeit. 

Ol.  Cinae.     Massige  Erwärmung  und  Dämpfe  beim  Miteben  wt 
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'efelsäure.     Mischung  dunkelroth  trübe.    Nach  dem  'Weingeistzusatz 
nmmtbxaan,  etwas  trübe  ,  beim  Aufkochen  fast  klar  werdend. 
Ol.  Citri  cort.    Verhalten  wie  beim  BergamottOl,  nur  nach  1 — 2 
n  bildet  der  unbedeutende  Bodensatz   einen  durch  Schütteln  nicht 
.eilbaren  undurchsichtigen  gelblichen  Tropfen  ^  gewöhnlich  umkränzt 

umgeben   von    einem  klaren  dünnen   Bodensatze   in  Form  eines 
Qges. 

Ol.  Copaivae.  Erwärmung  und  Dampf  beim  Mischen  mit  Schwefel- 
le.  Mischung  dunkel  gelbroth ,  trübe ,  nach  Weingeistzusatz  trübe 
l gesättigt  lilaroth.  Beim  Aufkochen  trübe,  aber  dunkler  und  mehr 
ibeerrotb.  Nach  1 — 2  Tagen  ein  ungelöster  kleiner  Tropfen  am  Boden 
Ir,  wenn  nicht  gekocht  wurde ,  ein  weisslich  gelber ,  in  der  dunkel- 
baen  klaren  Flüssigkeit  leicht  zu  zertheilender  Bodensatz. 

Ol.  CoTiandri.  Erwärmung  und  Dämpfe  beim  Mischen  mit  Schwe- 
Inre.  Mischung  dunkelroth  und  flüssig,  kaum  trübe,  nach  dem  Wein- 
tmsats  trübe  und  dunkelbraun  mit  einem  Stich  ins  Grüne.  Helle 
kchen  sondern  sich  ab.  Beim  Aufkochen  wird  die  Mischung  klar 
braun ,  mit  einigen  wenigen  darin  herumschwimmenden ,  dunklen 
ikeln. 

Ol.  Cumini.  Geringe  Erwärmung,  jedoch  etwas  Dampf  beim 
hen  mit  Schwefelsäure.  Mischung  dunkelroth  ,  etwas  trübe.  Nach 
Weingeistzusatz  rOthlichgelb,  trübe,  nach  dem  Aufkochen  nur  etwas 
ger  trfibe. 

Ol.  Eucalypt.  Erhitzung  und  Dämpfe  beim  Mischen  mit  Schwefel- 
)•  Mischung  rothgelb  ,  nicht  sehr  dunkel ,  trübe ,  nach  dem  Wein- 
msatx  weisslich  pfirsichblüthenfarbig  oder  blass  rosagrau  und  stark 
s,  auch  nach  dem  Aufkochen.  Alsobald  oder  später  scheidet  sich 
larzähnlicher  Tropfen  von  weisslich  gelber  Farbe  ab. 
Ol.  Foeniculi.  Erhitzung  und  Dampf  beim  Mischen  mit  Schwefel- 
),  Mischung  dunkelroth,  ziemlich  klar.  Nach  dem  Weingeistzusatz 
;t  eine  gelbliche  vollständig  klare  Losung. 
Ol.  Geranii.  Starke  Erhitzung  und  dichte  Dämpfe  beim  Mischen 
(cbwefelsäare.  Mischung  dunkel  gelbroth  ,  trübe  ,  nach  Zusatz  von 
igeist  mehr  oder  weniger  *  dunkelbraun ,  trübe.  Beim  Aufkochen 
elbraun  mit  einem  Stich  ins  Rothe,  jedoch  trübe  bleibend. 
Ol.  Hyssopi.  Erwärmung  und  Dämpfe  beim  Mischen  mitSchwefel- 
Mischung  dunkel  gelbroth,  wenig  trübe,  nach  Zusatz  von  Wein- 
dunkel  lilagrau  oder  grau,  rosenfarben,  trübe.  Beim  Aufkochen 
ien  sich  anfangs  heue  Flocken  ab,  die  Flüssigkeit  wird  etwas  klarer 
gesättigt  lila.  In  der  Ruhe  bildet  sich  ein  geringer  feinkorniger  gelb- 
'  Bodensatz. 

Ol.  Juniperi  bacc.  Erhitzung  und  Dämpfe  beim  Mischen  mit 
Bfelsäure.  Mischung  dünnflüssig,  trübe  und  dunkel  gelblichroth, 
dem  Weingeistsusatz  hell  chamois  oder  schmutzig  rosa  und  sehr  trübe 
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(bisweilen  scheiden  sich  weisse  Flocken  ab) ,  auch  beim  Aufkcxj^en  trfibe 
Nach  einigen  Stunden  haben  sich  einige  weissliche  oder  gelblichfi  Hai» 
tropfen  am  Boden  gesammelt. 

Ol.  Junip.  empyreum  s.  cadin  um.  Unbedeutende  ErwtrmiiBf, 
keine  Dämpfe  beim  Mischen  mit  Schwefelsäure.  Mischung  zothbTuii 
trübe,  nach  dem  Weingeistzusatz  klar  und  braim. 

Ol.  Juniperi  ligni.  Erwärmung  und  Dämpfe  beim  Mischen  mil 
Schwefelsäure.  Mischung  orangeroth,  trübe,  nach  Zusatz  des  Weingeistel 
blass  oder  weiss!  ich  chamois.  Beim  Aufkochen  trübe  bleibend.  Nach 
einigen  Stunden  haben  sich  einige  wenige  weisse  Flocken  am  Boden  an- 
gesammelt. 

Ol.  Lavand*   Erhitzung  und  Dämpfe  beim  Mischen  mit  Schwefetr 
säure.     Mischung  dunkel  braun roth  ,  trübe  nach  Zusatz  von  Weingeii^ 
ziemlich  dunkelbraun,  mit  einem  Stich  ins  Grünliche  und  trübe.    Beim 
Aufkochen  nach  Zusatz  von  mehr  Weingeist  wird  die  Flüssigkeit  klar  nä 
darin  herumschwimmenden  Partikelchen. 

Ol.  Macidis.  Erhitzung  und  Dämpfe  beim  Mischen  mit  Schwefel- 
säure. Mischung  trübe ,  dunkelroth  ,  nach  Zusatz  des  Weingeistes  rOtlt? 
lieh  braun,  etwas  dunkel,  trübe.  Beim  Kochen  dunkler  braun,  mit  eindl 
Stich  in  Lila ,  trübe.  (Die  weingeistige  Mischung  war  bei  einer  anden 
Probe  blassrOthlich  trübe  ) 

Ol.Majoranae.  Erhitzung  ohne  Dämpfe,  beim  Mischen  mit  Schwe- 
felsäure ,  gelbroth ,  trübe ,  nach  dem  Verdünnen  mit  Weingeist  pfirsich- 
blüthen,  sehr  trübe,  fast  milchig,  beim  Aufkochen  weniger  milchig,  aber 
trübe  bleibend. 

Ol.  Melissae  ostind.  Erhitzung  und  Dämpfe  beim  Vermischet 
mit  Schwefelsäure,  bräunlich  dunkelroth,  trübe.  Nach  dem  Verdünnen  mit 
Weingeist  massig  trübe,  zimmtbraun,  beim  Aufkochen  ziemlich  klar  vo^ 
dunkle  schwere  Tröpfchen  schwimmen  darin. 

Ol.  Menth,  pip.  americ.  Erhitzung  und  Dämpfe  beim  V^ 
mischen  mit  Schwefelsäure,  dunkel  bräunlichroth.  Nach  dem  Mischen  mit 
Weingeist  trübe ,  hell  gelblichbraun  oder  rOthlichbraun ,  bei  Aufkochet 
klar,  hellbraun. 

Ol.  Menth,  pip.  Germ.  (?)  Erhitzung  ohne  Dämpfe  beim  Ve^ 
mischen  mit  Schwefelsäure,  gelblich  roth,  nicht  sehr  dunkel,  trübe.  Nach 
dem  Verdünnen  mit  Weingeist  trübe ,  gelblichroth  aufgekocht  etwts 
durchsichtiger,  Johannisbeerroth. 

Ol.  Menth,  pip.  opt.  Sehr  geringe  Erwärmung,  kein  Dampf  heim 
Vermischen  mit  Schwefelsäure,  gelblichroth,  ziemlich  dunkel.  Nach  dem 
Verdünnen  mit  Weingeist  massig  trübe,  verdünnt  himbeerroth,  beim 
Aufkochen  klarer  werdend. 

Ol.  Menth,  pip.  angl.     Verhalten  wie  das  vorhergehende,  die 
Mischung  mit  Weingeist  ist  aber  klar  und  nur  durch  einen  Stich  himbeer-  \ 
roth  gefärbt.  1 
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Menth,  crisp.  Starke  Erhitzung  ohne  Dämpfe  «beim  Ver- 
tut Schwefelsäure,  dunkel  gelbroth.  Nach  dem  Vermischen  mit 
b  sehr  trübe ,  chamois ,  beim  Aufkochen  so  ziemlich  klar  oder 
3nd  trübe. 

Origanicret.  Erhitzung,  geringe  Dämpfe  beim  Vermischen 
»feisäure,  gelblich  roth,  trübe.  Nach  dem  Vermischen  mit  Wein- 
m  gelblich  gefärbt  und  nur  wenig  trübe  (durch  kleine,  darin 
wimmende  klare  Tröpfchen  getrübt],  beim  Aufkochen  klar, 
Am  gefärbte  Tröpfchen  bleiben  ungelöst. 

Petrae  rectif.  offic.  Keine  Erhitzung,  keine  oder  nur  geringe 
l  beim  Vermischen  mit  Schwefelsäure.  Nach  der  Mischung  mit 
t  farblos ,  wenig  trübe ,  beim  Aufkochen  klar  und  farblos  und 
hen  schwimmen  an  der  Oberfläche. 
Petroselini.  Massige  Erwärmung,  Dämpfe  beim  Mischen  mit 
läure,  sehr  dunkelroth.  Nach  dem  Mischen  mit  Weingeist  sehr 
thlich  chocoladenfarben,  helle  Flocken  scheiden  ab  und  schwim- 
er  Flüssigkeit.  Beim  Aufkochen  weniger  trübe  und  die  Flocken 
n  sich  zu  einer  dunkelfarbigen  Masse,  welche  zu  Boden  sinkt. 

Rorismarini.  Starke  Erhitzung,  keine  Dämpfe  beim  Ver- 
mit  Schwefelsäure,  gelblichroth,  trübe.  Nach  dem  Mischen  mit 
t  chamois ,  milchig  trübe ,  auch  beim  Aufkochen  trübe.  Nach 
^en  klar  röthlich-  oder  gelblichbraun  und  klare  Oeltropfen 
men  unter  und  am  Niveau  der  Flüssigkeit. 
Rosarum  ver.  Erhitzung  und  Bildung  dicker  Dämpfe  beim 
en  mit  Schwefelsäure,  dunkelbraun  roth.  Nach  dem  Vermischen 
igeist,  klar,  braun,  durchsichtig. 

Rutae.  Erhitzung  und  Dämpfe  beim  Mischen  mit  Schwefel- 
unkelroth ,  trübe.  Nach  der  Mischung  mit  Weingeist  gesättigt 
3th,  massig  trübe,  beim  Aufkochen  klar. 
Sabinae.  Starke  Erhitzung,  keine  Dämpfe  beim  Vermischen 
refelsäure,  dunkelroth,  wenig  trübe.  Nach  dem  Mischen  mit 
t  röthlich-lehmfarben,  trübe,  beim  Aufkochen  wenig  trübe,  blass 
3th. 

Salviae.  Erhitzung  und  Dämpfe  beim  Mischen  mit  Schwefel- 
inkelroth,  trübe.  Nach  der  Mischung  mit  Weingeist  trübe,  ge- 
nbeerroth^  beim  Aufkochen  klar. 

Sassafras.  Starke  und  anhaltende  Erhitzung,  keine  Dämpfe 
mischen  mit  Schwefelsäure ,  schwarzroth.  Nach  dem  Mischen 
geist  äusserst  dunkel  kirschroth  ,  bei  starker  Verdünnung 

dunkelroth.  Zuweilen  Ausscheidung  kohliger  Partikel,  welche 
it  schwer  löst. 

Saturejae.  Erhitzung  und  Dämpfe  beim  Vermischen  mit 
säure,  dunkelroth,  trübe.  Nach  dem  Mischen  mit  Weingeist 
iass  himbeerfarben. 
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Ol.  Serpylli.  Erhitzung,  Dflmpfe  beim  Vermischen  mit 8 
säure,  dunkelblutroth ,  trübe.  Nach  dem  Vermischen  mit  T 
wenig  trübe ,  gelblicher  Farbenton  mit  Himbeerroth.  Beim  A\ 
fast  klar. 

Ol.  Sinapis.  Kaum  Erwärmung  beim  Vermischen  mit  S 
säure,  klar,  wenig  gl  blich.' Nachdem  Mischen  mit  Weingei 
los  und  klar.  —  Ein  verfälschtes  mischte  sich  mit  Seh  wefelsäi 
starker  Erhitzung,  Dampfbildung  und  unter  schwarzbrauner  Fäib 
gab  mit  Weingeist  eine  dunkelbraune  klare  Flüssigkeit.  Ein  anc 
Chloroform  und  einem  fremden  flüchtigen  Oele  (Eucalyptusöl?)  t 
tes  gab  mit  «concentr.  Schwefelsäure  eine  klare  heüblutrothe  M 
welche  mit  Weingeist  verdünnt  zwar  eine  fast  farblose,  aber  et¥ 
Flüssigkeit  lieferte. 

Ol.  S u  c c i n  i.  Keine  oder  kaum  eine  Erwärmung  beim  Mis 
Schwefelsäure,  dunkelgelb,  trübe.  Nach  dem  Mischen  mit  V 
gelb,  etwas  trübe,  beim  Aufkochenklar,  wenige  klare,  darii 
schwimmende  OeltrOpfchen. 

Ol.  Tanaceti.  Erwärmung,  Dämpfe  beim  Mischen  mit  S 
säure,  dunkelroth,  wenig  trübe,  beim  Aufkochen  völlig  kh 

Ol.  Thymi.  Erwärmung  und  Dämpfe  beim  Vermiscl 
Schwefelsäure ,  roth ,  trübe ,  beim  Aufkochen  klar  mit  viel 
herumschwimmenden  OeltrOpfchen. 

Ol.  Unonaeodorat.  (Ylängylang ,  direct  von  Friedrich  « 
Manila  bezogen.)  Erhitzung  und  Dämpfe  beim  Vermischen  mit  S 
säure ,  sehr  dunkelroth ,  trübe.  Nach  dem  Mischen  mit  Weingc 
ziegelroth,  sehr  trübe.  Etwas  von  der  Schwefelsäuremischung  ble 
Schütteln  in  dem  Weingeist  unzertheilt.  Beim  Aufkoche] 
weniger  trübe. 

Ol.  Valerian.  Erwärmung  und  geringe  Dämpfe  beim  Vei 
mit  Schwefelsäure ,  dunkelroth ,  wenig  trübe.  Nach  dem  Mise 
Weingeist  dunkel  himbecrroth,  trübe,  beim  Aufkochen  klar  oder  fi 

Terpentinöl  zeigt  sich  in  dieser  Prüfung  ungemein  vers( 
Gute  frische  Sorten  erhitzen  sich  mit  Schwefelsäure,  entwickeln 
und  färben  sich  gelblich  dunkelroth  bis  dunkelbraunroth  und  geb 
mit  Weingeist  gemischt  wenig  trübe  bis  milchigtrübe,  weisse  rö 
bräunliche  Flüssigkeiten,  welche  beim  Aufkochen  trübe  oder  wen 
erscheinen. 

Das  Terpentinöl  in  seinen  feineren  Sorten  war  bisher  das 
schungsgcspenst  vieler  ätherischer  Oele,  heute  ist  es  das  Eucalyp 
welches  ohne  specifischen  Geruch  und  Geschmack  und  wegen  seine 
losigkeit  fast  zu  allen  anderen  Oelen  passt. 

Da  es  in  seinen  Reactionen  nichts  besonders  Abweichendet  s 
ist  noch  auf  diesem  Felde  viel  zu  forschen. 
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Perubalsam  soll  mit  RicinusOl  und  Copaivabalsam  verfälscht  vor- 
omeii.  Enteres  ist  nach  Ulex  zu  erkennen  durch  Mischen  von  10  Tropfen 
.  teglicben  Balsames  mit  20  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure,  wo- 
sid^ein  brüchiges  nicht  schmieriges  Har2  bilden  soll.  Copaivabalsam 
meide  bei  dieser  Behandlung  Geruch  nach  schwefl  ger  Säure.  In  einem 
d  kochender  SchwefelsAare  (bei  190^C.)  erhitzt  geht  eine  Flüssigkeit 
•ly  die  bei  einem  reinen  Perubalsam  ganz  erstarrt  und  mit  Aetzkali 
pMtit  kein  Oel  zurücklässt.  Geschieht  diess ,  so  wird  die  salzige  Flüs- 
|büt  entfernt  und  dem  Oel  lod  zugegeben,  das  Explosion  veranlassen 
Pl,  wenn  CopaivOl  in  dem  Destillate  sich  befindet. 
I  Der  Perubalsam  zeichnet  sich  vor  allen  Balsamen  und  fetten  Oelen 
i  denen  er  verfiBlscht  sein  könnte  durch  sein  hohes  specifisches  Gewicht 
lUO — 1,160  aus.  Bringt  man  einen  Tropfen  desselben  in  eine  Koch- 
UOsung  von  1^125  spec.  Gewicht  (bereitet  aus  1  Theil  Kochsalz  und 
Ilieilen  Wasser)  so  muss  derselbe  sofort  untersinken. 

§  133.  Die  destillirten  oder  aromatischen  Wasser  sind 
bumtlich  Auflösungen  ätherischer  Oele  in  Wasser,  die  bei  der  Bereitung 
Iber  mitgewonnen  worden.  Es  soll  auch  da  Beimischung  eines  wohl- 
Ism  zu  den  kostbarem  vorkommen.  Wenn  die  Unterscheidungsmittel 
'  die  flflchtigen  Oele  unzuverlässig  sind ,  so  ist  noch  weniger  Sicheres 
'  diese  Fälle  bekannt.  Dagegen  verdient  folgende  Erfahrung  unsre 
iftnerksamkeit.  Die  Wasser  enthalten ,  namentlich  das  Orangeblüth- 
Bser,  Kupfer  und  Blei ,  von  den  sogenannten  Estagnons ,  den  dünnen , 
Dtheten,  oft  schlecht  verzinnten  Gefässen,  worin  sie  versendet  werden, 
rthxend.  Durch  Concentriren  und  Einleiten  von  Schwefelwasser- 
tt  in  das  bis  auf  ^j^  abgedampfte  Wasser  lassen  sich  diese  Metalle 
ranen. 
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feste,  lAasige  ud  gasforMige  BeleschtiogsMittel. 


§  134.  Die  technisch  wichtigste  und  am  häufigsten  erhobene  Frage, 
durch  Untersuchung  eines  Beleuchtungsmaterials  gelöst  werden  soll, 
die  nach  der  Beleuchtungskraft  desselben.  Wenn  bei  Prüfung  von 
mmaterialien  die  chemische  Zusammensetzung  ein  Mittel  an  die  Hand 
st,  um  einen  Schluss  zu  ziehen  auf  die  Heizkraft,  so  ist  dem  bei  den 
ftnchtungsmitteln  nicht  so.    Desshalb  liegt  auch  die  chemische  Analyse 
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der  Beleuchtungsmittel  unsem  Zwedien  femer.  Namentlich  ist  < 
die  Elementaranalyse  ^  welche  genügenden  AufschloM  geben  kau 
einzelnen  Fftllen  könnte  zwar  durch  diese  au%ekUürt  weiden,  < 
warum  z.  B.  ein  Oel  russend  brenne ,  indem  sie  darin  einen  itdi 
wiegenden  Kohlenstofifgehalt  nachgewiesen  hfttte ,  und  zu  ähnlidM 
der  wichtigen  Fragen  könnte  sie  tauglich  sein. 

Bestimmung  des  Schmelzpuncts ,  der  Krystalliflirbarkeit  bei 
des  Siedepunets,  der  Dünn-  oder  Zähflüssigkeit  bei  flüssigen  Leuch 
sind  die  directer  praktischen  Aufgaben  einer  teohnischen  Untent 
Bei  Leuchtgasen  ,  welche  immer  ein  Gemisch  Ton  Tertdi 
Oasen  sind,  kann  es  sich  um  qualitative  oder  quantitative  Best! 
der  einzelnen  nähern  Bestandtheile  handeln.  Wir  begnügen  uni 
im  Folgenden  mit  der  qualitativen  Prüfung  des  Leuchtgases, 
quantitative  Oasanalyse  hinsichtlich  der  Methoden  und  Hülfsmitl 
das  Ziel  und  den  Umfang  einer  technisch-chemischen  Anleitung 
geht,  und  verweisen  bezüglich  derselben  auf: 

1]   Oasometrische  Methoden  von  Rob,  Btmsen.  Braunschwe^ 

2)  Anleitung  zur  organischen  Analyse  und  Gh^analyse  von  J 

Erlangen  1860  und  schliesslich  auf  die  in  Cap.  TV.',  Seiten  102 f 

gebene  Methode  zur  Oasanalyse  mit  Hülfe  des  WhMer* gehen  Ap 

Die  Oase,  welche  man  in  den  Leuchtgasen  aufgefunden  hat, 

Wasserstoff  H 

Sumpfgas  CH4 

Aethylen  CH2 

Acetylen  C2H2 

Benzin  und  seiner  Homologen  C^He,  C7H9,  Ct^Hi^,  u.  s. 

Naph talin  CiqH^ 

Kohlenoxyd  CO 

Kohlensäure  CO2 

Atmosphärische  Luft 

Schwefelwasserstoff  H2  S 

Schweflige  Säure  SO2 

Schwefelkohlenstoff  CS2 

Cyanwasserstoff  Cy  H  =  CNÖ 

Seh wefelcyan Wasserstoff  CNHS 

Ammoniak  H3  N 

Schwefelammonium  (NH4i2S 
Eine  qualitative  Prüfung  des  Leuchtgases  kann  sich  kaum  w< 
auf  Nachweis  in  verschiedenen  Beziehungen  schädlicher  Bestai 
ausdehnen.  Als  solche  sind  besonders  sämmtliche  schwefelhaltig 
mengungen  anzusehen,  und  sind  daher  für  Nachweis  von  Scfaw 
Leuchtgas  eine  Reihe  von  Methoden  vorgeschlsgen  worden,  von  ^ 
wir  nur  die  folgenden  erwähnen :  In  den  Verbrennungsprodod 
Oases  findet  sich  der  Schwefel  als  schwefelsaures  AmmoBiak  vai  1 
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nlftlure.   DttB  eratere,  daa  Vorhaadensein  von  Ammoniak,  Schwefel- 

nium  und  flbrigen  Schwefel  Verbindungen  aniteigend,  fiadet  sich  oft 

■--.lutei    BeacUag  in    iea  Olascjl indem    der   Flammen,     Die  freie 

r  rcls&ure  kann  man  in  geKchlossenen  Zimmern,  wo  längere  Zeit  Gas- 

'    niea  brannten  im  sog.  Ken st«rsch weiss  mit  Leichtigkeit  nacliweiaen. 

.-  freier  Schwefelsaure  besteLen  auch  die  an  einer  PlatioBchale  conden- 

^^J1    Flafisigkeitstropfen .    nenn    in    der  Schale  über  ^urum's  Brenner 

Iserea   Quantum   Wasser    verdampft   wird.    —    Auch    kann    der 
nachgewiesen  werden  durch  GlQhen  einer  an  Platindraht  haften- 
jierle  im  Rand  der  Flamme,  Reduciren  dea  alltällig  gebildeten  Sul- 
ch  weiteres  GlQhen  der  Perle  tm  leuchtenden  Theü  der  Flamme 
lesslicheB  Prüfen  der  Perle  auf  Schwetelnatrium  durch  Zugatz  von 
saidnalrium    zu  der  unter   etwas  Wasserzuaatx  in    einer  Schale 
ten  Masae,  wodurch  eine  purpurlarbige  Färbung  entsteht.  —  Von 
■^  "'flzelnen  Schwele) Verbindungen  laasen  sich  ohne  besondere  Mühe 
i.'lt-  hnuptaSchlichste  nachweisen;  Schwefelwasserslotfund  Schwef'el- 
■n   durch  Auesetzen  eines    feuchten  Bleizuckerpapiers   in  den   Oas- 
oder DurchBlreichenlassen    des    Oases    durch  Bleizuckerlösung: 
Lfeikohlenstolf ,    durch  Durchleilen   des  Gases  durch  eine  im  lAebig'- 
-  Kugelapparat  befindliche  ätherische  Lösung  von  TriSthylphoephin, 
■■  ;Hj|jP —   wtlchB   sich   bei   Anwesenheit   von  Schwefelkohlenstoff 
f  irbt,  beim  Verdunsten  des  Aethers  rubinrothe  Krj-stoll nadeln  hinler- 
Schwefelcyanammonium  CNSiH|N;    oder  Schwefelcyan Wasserstoff 
-n-  UXSH  —  durch  die   intensive  Rothfärbung ,    welche   nach  Ansfiu- 
II.-  durch  etwas  Essigsäure ,    bei  Zusatz  eines  Tropfens  Eisenchlorid, 
:■  L^rtiebracht  wird.    Man  leitet  hierbei  das  zu  untersuchende  Gas  durch 
■gscr,    verdonaten  Weingeist,    durch  Kalkmilch  oder   durch   porOses 
akhjdrat, 

Pn    die  Mehrzahl   der  andern   dem   Leuchtgas   beigemengten   Gase 

\:ir  direkt  schädlich  wirken,  als  die  Leuchtkraft  des  Gases  beeintrSch- 

va  ist  die  Bestimmung  dieser  letztern  das  beste  Mittel,  die  Qualität 

Leuchtgases  zu  beurtheilen.     Die  Leuchtkraftbestimmuag  ist  für 

\  -i  Materials  mit  geringen  Modifikationen  dieselbe  und  bildet  somit 

'  .iiptgtschsft  bei  allen  Leu chtmiltel Untersuchungen.      Andere  Seiten 

i.cn  »ollen  am  Schlüsse  dea  Capitels  besprochen  werden. 

Htt  13^-  Bestimmnag  der  Leachtkraft  anf  photometrlscbem  Wege. 

^Ke    Prfliung    auf    den    Nntzeffect   eines    zur    Bcleuch- 

^^Hicnenden  Leuchtgases,  Oels  oder  Fetts   kann  nur  eine  verglei- 

ing^weise   sein,    d.  h.   es  kann  nur  ermittelt  werden,    wie  viel  mehr 

".t:nigcr  dasselbe  leistet,  als  ein  anderes,      Die  Güte  eints  Bcleuch- 

.. : iiuilerials,  seine  Le  uc  hl  kraft,  hängt  aber  ab  1)  von  der   Lichl- 

i.  der  Lichlintensitüt .  die  es,   verglichen  mit  einem  andern 

Jeferl,  2|  von  dem  Verbrauch  an  Material  in  einer  gegebenen 


ri*uL*gj'imT'. 


t^^rifi^«^,   vU  ^S^:  EiAwirk^s^*  beider  gief^ 

W^tkA  :uv^  zwei  Uchze.  votgü  das  eine  2.  dis  andere  3  fxtn^^ 
^'iwrf  w«i4«^n  Wand  alMteh:.  diese  guu  gieichsurk  beleochten.  so  i^ 
df«  LK:htinUrn4iUt  di»  einen  =  2-=  4 .  «ihrend  die  des  andern  3'^' 
i«t.  Man  hat  nur  die  Entfernung  der  beiden  Flammen  so  ra  ridiUi* 
*iMHn  %\ii  fi;Wif:hrie\  Licht  auf  die  gegenaberliegende  Wand  werfen,  v 
Krif.f«'rrMjnf(«,ti  zu  messen  und  ins  Quadrat  zn  erheben,  nm  die  Lic^ 
»fflrk^Tfi  zu  Ühfitn,  Um  beurtheilen  zn  können,  wann  jede  der  FlanuBCt 
t\Ui  Wnfj/l  Kki^;hHUrk  beleuchtet,  dienen  die  Photometer. 

flau   AlteHt«   und   einfachste    derselben   ist   dasjenige  von  Bmfif^ 

^Kig.  HO/.      In  einer  Entfernung  von  einigen  Zollen  vor  der  Wand  fl^ 

«l«»ht  ifln  ninrlsr,  etwas  berusster  Eisenstab  t ,  gegen  welchen  die  beid* 

KUirimitn  A  und  /  so  gestellt  sind,    dass  die  beiden  Schatten,  weUit 

Jcfddr  von  don  Hüben  auf  die  Wand  wirft ,  nahe  neben  einander  ftlk>- 
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I  SchalWa  a  und  4  [ Halbschatten)  gkichliel'  erscheinen ,  d,  h, 

fler    vom    Lichte   L   erzeugte   durch   die    beleuchtende   Kraft  der 

-  /  eben  so  hell  wird .   als  der  der  Flamme  /  enta[)rechende ,  der 

beleuchtet   ist,   so   sind  die  LichtHiarken  ,   welche   beide  Flammen 

fr  Wand  verbreiten,  unter  sicli  gleich.     Das  OebrlLuchlichste  iat : 

m«a  eJDe  grosse  weinse  Papierdache  als  schatienaultniigeiideB  Mittel 

ibt  und  die  Schattentiefe  von  der  Seite  aus  bcurtheilt,  auf  welcher 

'Ummen  stehen.     In  diesem  Falle  ist  zu  rathen,  möglichst  aenkrecht 

ie  Wand   zu  sehen  ;   besser  ist  aber  die  Modification  ,   dass  man  ein 

iicheinendes  Papier  auf  einen  Rahmen  spannt  und  die  beiden  Schat- 

fallen  Iflsvt.    Auf  der  hintern  Seite  des  Papierrahmen  steht  ein 

I  mit  einem  Licht,  der  durch  N&hem  oder  Entfernen  dea  Lich- 


,  findet,    ob 

bsie  gleich  tief  sind. 

Bin  andres .    cben- 

inf  sehr   einfachen 

'^ienruhendesPho- 

Fig.  Sl).  A  B 
l^Hches  innen  und 
ten  geschwärzte» 
Kfitchen,  an  beiden 
1  mit  balbkreisßr- 
Oe&ungen  ver- 
,  C  ein  Piisrna  mit 
im  Paiiier  (Iberüo- 
If  eine  auf  dem 
I  n  H  angebrachte 
umpfte  P>'ramide 
,  nbenr  FlSche 
f  Oeffniing  an- 


gleichzeitig  verschwinden 
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gebracht  ist,  in  dem  Deckel  B  B  ist  eine  etwas  grossere  ebenfalls  nrnde 
Oefifnung ;  die  beiden  sind  senkrecht  über  einander  und  so  angebrw^t, 
dass  die  Kante  Ton  C  in  deren  Durchmesser  föllt.  Die  zu  vergleicheft- 
den  Lichte  stehen  so ,  dass  sie  durch  die  seitlich  angebrachten  halbkreii- 
förmigen  Oefifnungen  hindurch  das  Prisma  C  bescheinen.  Man  iftckt 
auf  einem  horizontalen  Brett  das  eine  der  Lichte  so  lange ,  bis  die  beidfi 
Flächen  von  Cgieich  hell  beleuchtet  erscheinen.  Täuschungen  wcrdel 
leicht  veranlasst  durch  die  verschiedene  Farbe  der  beiden  Lichte,  die  tuA 
eine  verschiedene  Färbung  der  beiden  reflectirenden  Flächen  hervorbringt. 

Das  Photometer  von  Bunsen  ist  in  verschiedenen  Modificationei 
ausgeführt  worden ,  die  Construction  ,  welche  Wright  demselben  gegeb« 
hat,  ist  die  in  Gasfabriken  häufigst  angetrofifene. 

Auf  den  verticalen  Stäben  s  8  Fig.  82  ruht  die  Schiene  a  a  et« 
8 — 10  Fuss  lang,  der  Stab  s  rechts  hat  an  seinem  obern  Ende  einen  öur 
brenner  n  (wenn  die  Leuchtkraft  eines  Gases  gemessen  werden  soll* 
dem  das  durch  eine  genaue  Gasuhr  gegangene,  also  gemessene  Gas  duitk 
einen  Kautsehukschlauch  b  zugeführt  wird.  Auf  der  andern  Seite  ai 
Ende  der  Schiene  a  ist  die  Normalkerze  m.  Zwischen  den  beiden  m 
einander  zu  vergleichenden  Flammen  befindet  sich  c  ein  Schieber ,  der 
auf  a  hin  und  her  geschoben  werden  kann  und  einen  Schirm  d  trSgt 
Der  Schiebschlitten  c  und  der  Schirm  sind  in  Fig.  83  in  etwas  vergrfi«- 
sertem  Maassstab  dargestellt.  Der  Schirm  ist  aus  Papier  gemacbt  um 
hat  in  seiner  Mitte  einen  runden ,  'durch  eine  Auflösung  von  WaUr»» 
in  Steinöl  hervorgebrachten  Fleck,  Ä,  der  etwas  transparenter  ist,  •» 
das  übrige  Papier.  Angenommen  die  beiden  Flammen  m  und  n  bättes 
ganz  gleiche  Lichtstärke,  dann  würde  weder  recht«  noch  links  (itf 
Fleck  b  heller  erscheinen ,  sobald  der  Schirm  genau  in  die  Mitte  der 
beiden  Flammen,  in  y  aufgestellt  ist.  Rückte  man  aber  nach  rechts  gegei 
n ,  so  würde  der  Fleck  von  dieser  Seite  besehen  dunkler,  von  m  aus  be* 
sehen  heller  erscheinen,  als  die  übrige  Papierfiäche.  Man  hat  also  in  det 
Aussehen  des  Flecks  ein  Mittel,  um  die  Stärke  beider  Flammen  mit  eis* 
ander  zu  vergleichen  ;  war  z.  B.  die  Distanz  von  d  und  m  =  2,  die  voni 
und  n  ^  3  und  auf  keiner  Seite  mehr  der  Fleck  b  zu  erkennen,  so  tct- 
hielten  sich  die  Lichtstärken  von  n  und  m  =  4  :  9.  • 

Um  die  Distanzen  zwischen  dem  Schirm  d  und  der  Normalkene  • 
sowie  der  Gasflamme  n  nicht  immer  zuerst  messen  und  zur  BestimmuBf 
der  Lichtstärken  ins  Quadrat  erheben  zu  müssen  ,  ist  ein  Maasaatab  t^ 
a  aufgetragen ,  und  zwar  ist  dieser  so  beschafien ,  dass  er  nicht  die  Di- 
stanzen des  Schirmes  und  der  Flamme ,  sondern  direct  die  Lichtstärke» 
angiebt. 

Es  sei  z.  B.  die  Schiene,  d.  h.  die  Entfernung  der  beiden  in  Ver 
gleichung  zu  ziehenden  Lichtquellen  10  Fuss,  also  100  Zoll  lang.  Stdil 
der  Schirm  bei  ganz  gleicher  Beleuchtung  seiner  Flächen  genau  in  de 
Mitte,  also  von  der  Normalflamme  50  Zoll  entfernt,  so  ist  die  Lichtst&rk 
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Fig.  S3. 

des  Lichtes ,  das  mit  der  Nor- 
malflamme  Terglichen  werden 
soll  =1.  In  der  Mitte  der 
Schiene  steht  daher  die  Zififer 
1 ,  auf  welche  der  Zeiger  unten 
am  Schlitten  bei  genannter 
Stellung  des  Schirmes  weist. 
Ist  die  Lichtstärke  des  zu  prü- 
fenden Lichtes  gleich  2 ,  so 
steht  der  Schirm  41,42  Zoll 
vom  Normallicht,  und  58, 5 S 
Zoll  von  der  stärkeren  Flamme 
entfernt,  denn  41,422:  58,582 
=  1715,6  :  3431,6  =  1  :  2. 

Bei  der  Stelle,  die  41,42 
Zoll  vom  Normallicht  entfernt 
ist,  steht  daher  die  Zahl  2 
u.  8.  w. 

An  diesem  Instrumente  ist 
oft  die  weitere  Einrichtung  an- 
gebracht, dass  hinter  d  zwei 
kleine  Spiegel,  die  in  einem 
Winkel  von  90®  gegen  einan- 
der stehen,  befestigt  sind.  Es 
sind  in  demselben  die  beiden 
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Flächen  des   Schirmes  d  abgespiegelt    und  können    gleichzeitig 
Hineinblicken  in  diesen  Spiegel  von  dem  Beobachter  übersehen  wei 

Bei  diesen  Photometern  ist  das  Haupterfordemiss ,  dass  das  Zi 
nicht  einen  hellen  Anstrich  habe ,   damit  die  Wände  möglichst 
Licht  reflectiren. 

Die  grösste  Schwierigkeit  bei  den  photometrischen  Versuchen 
die  Wahl  einer  passenden  Einheit,  auf  welche  man  die  verglic 
Flammen  zurückführt.  Man  bedient  sich  hiesu  gewöhnlich  einer  1 
sei  es  eine  Stearin-,  Wachs-  oder  Wallrathkerze.  Die  Dicke  und  ! 
der  Kerzen,  die  Anzahl  die  auf  ein  1  Pfd.  gehen,  die  Verschiedenhi 
Civilpfundes  in  verschiedenen  Ländern,  der  Gebrauch  ob  Netto- 
Bruttopfund  zu  verstehen  ist  und  andere  Umstände  noch  wirken  i 
lieh  sämmtlich  nachtheilig  ein,  so  dass  man  die  Lichtstärkemess 
eines  Beobachters  selten  auf  die  Angaben  eines  andern  genau  zi 
führen  kann. 

Vermehrt  werden  die  Schwierigkeiten  durch  die  Ungleichhe 
Brennens  der  Kerzen ,  da  die  kurzabgeschnittene  eine  kleinere  Fl 
giebt ,  als  die  mit  höherem  Docht ,  die  frischgeputzte  heller  brenn 
die  mit  Russansatz  am  Dochte  vL,  s.  w.  Bei  gleichzeitiger  Anwci 
zweier  Kerzen  gleicht  sich  dieser  Fehler  ziemlich  aus.  Diese  Eii 
sämmtlich  geben  den  Lichtstärkebestimmungen  eine  grosse  UnsiciM 

Man  hat  desshalb  auch  als  Normalflamme  diejenige  einer  Uhi 
genommen,  aber  auch  hier  treten  Hin  demisse  ein  wegen  der  Docht 
Reinigung  und  Art  des  Brennöles  u.  s.  w. 

Es  soll  noch  an  einem  Beispiele  dargelegt  werden,  was  weite 
thun  ist,  um  a)  die  I^euchtkraft,  b)  den  Leuchtwerth  zu  ermitteln. 

a)  Eine  Kerzenflamme        gebe  die  Lichtstärke  =     1. 

b)  Eine  Moderateurlampe     ,,      ,,  ,,  =4. 

c)  Eine  Gasflamme  ,,      ,,  ,,  ^10. 

Es  betrage  in  einer  gegebenen  Zeit,  z.  B.  1  Stunde, 
der  Consum  von  a  16  Grm. 

c    4'C.Kubikfus8. 


>  >         »>  » » 


Es  koste  100  Grm.  von  a  20  Centimes,  oder  Pfennige  etc. 
100     „        „     b  18        ,, 
100 Kuh. -F,,     c  90        ,,  ^ 

Die  Leuchtkraft  von  a  verhält  sich  zu  der  von  b 

=  Vi»  :  V48  =  3:4. 

Die  Leuchtkraft  von  c  ist  mit  a  und  b  nicht  vergleichbar,  da 
ein  anderes  Maass'für  den  Consum  hat. 

Die  Beleuchtungskosten,  abgesehen  von  der  UdtM 
betragen 
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pro  Stande  von  a=  — rrr — =  3,20  Centimes  oder  Pfennige 


100 

48X18 

100 


vonh  =  — TTTT^^ —  =  8,64  ,,  ,,  ,, 


90  X  4 

Werden  diese  Zahlen  durch  die  Lichtstärke  dividirt,  so  erhält  man 
Belenchtungskosten  bei  gleichen  Effecten,  und  zwar 

für  a=?^=  3,200 

fürÄ  =  ^=2,16 
4 

"lÖ~~  ' 

h.  wenn  eine  gewisse  Menge  Licht  mit  dem  Material  a  hervorgebracht 
l  Centimes,  Pfennige  etc.  kostet,  so  kostet  die  nämliche  Lichtmenge 
i  c  erzeugt  0,36  Centimes,  Pfennige  etc. 

Der  Leuchtwerth  drückt  aus  die  Lichtmenge ,  die  bei  gleichen 
Osten  hervorgebracht  wird. 

Nennen  wir  den  Leuchtwerth  f&r  a  =  1, 

3,20 
so  ist  der  für  b  =  =  1,48 

2, 16 

^  ^      o  3,20 

und  der  für     c=-^   =8,8. 

0,36 

§  136.  Da  das  photometrische  Verfahren,  wie  bemerkt  worden,  viele 
Unsicherheit  in  sich  schliesst ,  ist  es  von  hohem  Werthe,  für  dasjenige 
I^Qchtmaterial  wenigstens,  welches  am  häufigsten  der  Untersuchung 
KBterstellt  wird,  für  das  Leuchtgas,  ein  weiteres  Untersuchungsmittel 
>ft  haben.  Dies  ist  der  von  O,  L,  Erdmann  in  die  Gastechnik  einge- 
hhrte  »Gasprüfer«.  Diess  Instrument  ist  in  seiner  Handhabung  sehr 
■o&ch  und  giebt  hinreichend  genaue  Resultate.  In  den  gewöhnlichen 
hllen ,  für  Prüfung  von  Ste^nkohlengas ,  d.  h.  wo  es  sich  um  Verglei- 
Bkimg  der  Leuchtkraft  verschiedener  Steinkohlengase  oder  eines  Gases 
^  Terschiedenen  Zeiten  des  Betriebes  handelt ,  liefert  der  Gasprüfer 
^  sich  schon  den  Ausdruck  für  den  Werth  derselben ;  in  andern  selt- 
en Fällen  ist  er  ein  vorzügliches  Controlirungsmittel  für  die  photo- 
*^trisch  gewonnenen  Daten. 

Der  Gasprüfer  beruht  auf  der  Idee ,  den  Werth  eines  Gases  (der 
'Wesentlich  von  der  Menge  schwerer  Kohlenwasserstoffe  abhängt)  zu  be- 
^numen  aus  der  Menge  der  atmosphärischen  Luft,  die  einer  Flamme 
^  bestimmter  GhrOsse  zugeführt  werden  kann ,  um  ihr  alle  Leuchtkraft 
"  sUes  weisse  Licht  —  su  nehmen.  Die  Beschreibung  des  Instruments 
'l>en  wir  in  des  Erfinders  eignen  Worten. 

»oUey,  Haadb.  d.  teehn.*ehem.  Unters.  4.  Aufl.  38 


Her  Fig.  S4  in  perspectivischet  Ansichl ,  Fig.  S5  im  Dun 
ilargestellte  Gasprflfer  hat  in  der  Hauptsaclie  die  EinrichluDg  di 
«priBcheo  Lampe,  deren  18  Mm.  weites,    105  Mm.  langes  Robr 
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Stelle ,  wo  die  Luft  sich  mit  dem  Oase  mischen  soll,  zu  einem 
weiten,  1 1  Mm.  hohen  Hohlcy linder  bb  sich  erweitert.  Um  die 
jreten  su  lassen ,  ist  in  der  Wand  dieses  Hohlcylinders  ein  nahe 
halben  Umfang  laufender  i  Mm.  weiter  Schlitz  e  angebracht, 
en  weiten  Cylinder  ist  ein  Ring  d  ausgeschliffen ,  welcher ,  wie 
ader ,  von  einem  nahe  ^^  Mm.  weiten,  ebenfalls  um  den  halben 
fang  laufenden,  überall  gleich  weiten  Spalte  durchbrochen  ist. 
mittelst  des  durch  den  Handgriff  e  drehbaren  Ringes  der  Schlitz 
.der  geschlossen  oder  beliebig  weit  geöffnet  und  der  Luft  Zutritt 


Fig.  ^5. 

werden.  Auf  der  oberen  Fläche  des  weiten  Cylinders  ist  eine 
halben  Umfang  laufende  Kreistheilung  angebracht.  Der  dreh- 
Dg  aber  ist  mit  einer  Marke  versehen ,  welche  auf  0  eingestellt 
ie  Fig.  84  zeigt.  Dreht  man  dann  den  Ring,  so  dass  die  Marke 
der  Theilung  hin  bewegt,  so  öffnet  sich  der  Schlitz  und  man  kann 
Scala  die  Orade  ablesen,  um  welche  die  Oeffnung  erfolgt  ist. 
(sse  dieser  Oeffnung  aber  entspricht  die  Menge  der  in  die  Flamme 
den  Luft.  Ueber  dem  Brennerrohr  ist  ein  80  Mm.  weiter  und 
im.  hoher  Cylinder  von  geschwärztem  Messingblech  mittels  einer 
raube  befestigt.  In  die  vordere  Seite  desselben  ist  eine  30  Mm. 
Glasplatte  eingesetzt  zur  Beobachtung  der  Flamme.  In  10  Centim. 
(t  vom  in  der  Olasplatte  eine  Linie ,  und  derselben  genau  gegen- 
der Innern  Wand  des  Cylinders  eine  zweite  Linie  eingerissen,  um 
le  der  Flamme  genau  reguliren  zu  können.  /  und  y  stellen  das 
lurch  welches  das  Oas  in  das  Brennerrohr  einströmt,  von  der  Seite 
\  oben  gesehen  in  natürlicher  OrOsse  dar. 

38  ♦ 
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Die  angegebenen  Dimensionen  y  namentlich  die  Weite  des  Bictr 
ners,  des  Cylinders  n.  s.  w.,  haben  sich  bei  vielfachen  Versuchen  vil 
Abänderungen  als  die  zweckmflssigsten  eigeben.  Ein  engeres  BreoiMi^ 
röhr  gewährt  der  Luft  nicht  hinreichenden  Zutritt  bei  kohlenstoffhaltiia 
Oasen,  ein  engerer  Cylinder  erzeugt  zu  viel  Zug  und  dieser  Term^ 
sich  bei  fortgesetztem  Gebrauche  des  Apparates,  indem  sich  der  CjUi« 
der  erwärmt,  wodurch  die  zuströmende  Luftmenge  vexgrOssert  witd.  M 
Cylinder  hat  nur  den  Zweck,  die  Flamme  ruhig  brennen  sn  lassen, 
die  Flamme  ganz  ruhig  zu  machen  und  damit  die  sichere  Einstellung 
erleichtern ,  ist  unterhalb  des  Cylinders  ein  Trichter  von  nicht  zu 
gewebter  Drabtgaze  so  angebracht,  dass  die  Luft  nur  durch  die 
derselben  zur  Flamme  gelangen  kann.  Ist  die  Drahtgaze  zu  dicht 
webt,  so  wird  die  Flamme  zitternd.  Der  Trichter  greift  mit  sei 
obern  Rand  etwas  über  den  untern  Rand  des  Cylinders.  Er  ist  uo 
mittelst  eines  Ringes  auf  dem  Brennerrohre  verschiebbar ,  so  dass 
ihn ,  um  zur  Flamme  zu  gelangen ,  etwa  einen  Zoll  weit  niedencbii 
kann.  Fig.  84  zeigt  diesen  Trichter  und  seine  Befestigung.  Die  Mi- 
schen des  Gewebes  sind  absichtlich  zu  gross  dargestellt,  um  die  Zeidh 
nung  deutlicher  erscheinen  zu  lassen. 

Der  Gebrauch  des  Apparates  geschieht  nun  in  folgender  Weise: 
Nachdem  man  die  Marke  des  Ringes  auf  0  der  Scala  gestellt 
wird  der  Apparat  an  einem  möglichst  dunkeln  Orte  durch  einen  0 
schlauch  mit  der  Gasröhre  verbunden ,  worauf  man  das  zu  prüfende 
in  den  Apparat  einströmen  lässt,  anzündet  und  die  Flamme  mittelst 
Hahnes  so  regulirt ,  dass  ihre  Spitze  genau  die  in  1 0  Centim.  Höhe 
gebrachte  Linie  tri£ft.  Hierbei  stellt  man ,  um  Fehler  der  Parallaxe 
vermeiden ,  das  Auge  so ,  dass  die  Linie  im  Glase  genau  die  gegenfl 
auf  der  Innenseite  des  Cylinders  angebrachte  Linie  deckt.  Bei  ruh^ 
Luft  und  Abhalten  des  Athems  von  der  Flamme,  welches  durch 
Trichter  sehr  erleichtert  wird,  ist  das  Einstellen  ohne  Schwierigkeit 
bewirken.  Nachdem  die  Einstellung  erfolgt  ist,  dehnt  man  den 
mittelst  des  Handgriffes  sehr  langsam  von  Rechts  nach  Vom  und 
Indem  man  hierdurch  den  Spalt  öffnet ,  drängt  die  einströmende  Luft 
den  ersten  Augenblicken  die  Flamme  hoch  empor.  Da  hierdurch 
Auge  geblendet  und  für  die  späteren  Beobachtungen  unempfindlii 
wird,  so  ist  es  am  besten,  während  dem  das  Auge  auf  die  Seite  zu  rkh* 
ten.  Bald  sieht  man ,  wie  bei  weiter  fortgesetzter  langsamer  Drehufr 
wobei  man  immer  kleine  Pausen  macht,  die  Flamme  ihre  Leochtknft 
verliert.  Nur  über  dem  innern  blauen  Kegel  zeigt  sich  noch  eine  UioAr 
tende  Spitze.  Auf  diese  richtet  man  jetzt  seine  Aufmerksamkeit.  Bi 
einer  gewissen  Oeffnung  des  Spaltes  verschwindet  die  letzte  Spur  dcf 
selben.  Der  helle  Contour  der  innern  Flamme ,  welcher  nach  obit 
die  leuchtende  Spitze  überging ,  rundet  sich  jetzt  ab  und  die  Flaai* 
erscheint  scharf  begrenzt.     Dreht  man   von  diesem  Puncte  aus 
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fekwiits,  so  zeigt  sich  bald  wieder  am  obem  Theile  des  blauen  Kegels 
m  weisaUeher  Schein,  oder  ein  feuchtendes  Spitzeben.  Der  durch  einige 
Mache  leicht  su  findende  Punct,  von  welchem  aus  die  geringste  Dre- 
itog  rückwärts  einen  weissen  Schein  über  dem  blauen  Kegel  hervor- 
lagt, muss  festgehalten  werden.  Nachdem  man  ihn  erreicht  hat,  zündet 
m  an  der  Flamme  ein  dünnes  Wachsstückchen  an  und  liest  die  Zahl 
r  Grade  ab ,  um  welche  man  den  Spalt  hat  0£fnen  müssen ,  um  die 
ochtkraft  der  Flamme  zu  zerstören.  Der  Gebrauch  des  Apparates  ist 
f  einiger  Aufmerksamkeit  leicht  einzuüben  und  die  Messungen  geben 
!  mehrmaliger  Wiederholung  immer  sehr  nahe  übereinstinunende  Re- 
ttate.  Eingeübt  freilich  muss  das  Verfahren  werden,  und  es  ist  nOthig, 
I  Auge  an  die  Beobachtung  der  kleinen  Lichtverschiedenheiten  zu  ge- 
Amen ,  um  welche  es  sich  handelt.  Im  Beobachten  geübte  Personen 
kalten  schon  nach  wenigen  Versuchen  übereinstimmende  Zahlen.  Ich 
U  noch  einige  Details ,  welche  bei  der  Oasprüfung  zu  berücksichtigen 
lU,  .angeben. 

^  ZunSchst  muss  man  den  Ring  sehr  langsam  drehen  und ,  nachdem 
li  erste  Aufflammen  vorüber  ist,  nach  jedem  Fortrücken  um  ungefähr 
*  einige  Augenblicke  innehalten,  damit  das  Gasgemisch,  welches  sich 
dasf  Eintreten  der  Luft  im  Rohre  gebildet  hat,  Zeit  erhält,  zur 
e  XU  gelangen.  Eine  Flamme,  welche  sofort  nach  vergrOsserter 
ung  des  Spaltes  noch   eine  weissliche  Spitze  zeigt,  kann  dieselbe 

dich  erst  verlieren ,  nachdem  das  Gas ,  welches  sich  noch  im  Bren- 

befindet,  nach  oben  ausgeströmt  und  verbrannt  ist. 
Ist  man  durch  langsames  Vorrücken  zu  dem  Puncte  oder  über 
pselben  hinaus  gekommen,  wo  die  leuchtende  Spitze  verschwunden 
I  and  der  Contour  der  innem  Flrmme  scharf  begrenzt  erscheint ,  so 
kracht  man  sehr  langsam  zurQckzugehen,  um  genau  den  Punct  zu  er- 
■lebi ,  bei  welchem  soeben  die  erste  Spur  eines  hellen  Scheines  über 
La  innem  Flammenkegel  erscheint.  Man  sucht  diesem  Puncte  so  nahe 
I  möglich  zu  kommen ,  ohne  ihn  jedoch  zu  erreichen.  Ich  pflege, 
Kbdem  die  erste  Ablesung  vorüber  ist,  die  ich  als  eine  vorläufige  be- 
achte ,  den  Ring  zurückzudrehen ,  bis  die  Marke  auf  0  steht ,  und  dann 
siehst  die  Hübe  der  Flamme  zu  controliren.  Diess  fordert  längere 
ät,  denn  bei  der  Enge  der  Oe£fnung,  aus  welcher  das  Gas  in  den  Bren- 
V  einströmt,    vergehen  mehrere  Minuten,    bis   die  Flamme   ihre   ur- 

ngliche  Hübe  wieder  erlangen  kann.     Ist  die  Einstellung  der  Höhe 
befunden  oder  berichtigt  worden ,   so  dreht  man  den  Ring  rasch 
weit,  dass  die  Marke  auf  die  bei  der  ersten  Beobachtung  gefundene 
bl  su  stehen  kommt. 

Jetzt  Iftsst  man  einige  Zeit  vergehen  und  sieht,  ob  die  Flamme  keine 

leitende  Spitze  mehr  zeigt.    Ist  diess  nicht  der  Fall ,  so  geht  man  sehr 

^sam  inrück ,  um  sich  zu  überzeugen ,  dass  die  erste  Ablesung  kein 

khes  Resultat  gegeben  hat.     Die  Resultate  der  zweiten  Beobachtung 
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und  ihre  Wiederholungen  pflegen  genauer  zu  sein  als  die  der  er 
Jedenfalls  wiederholt  man  die  Beobachtungen,  bis  sie  mindesteu 
einen  Grad  genau  übereinstimmen.  Hierbei  ist  man  vor  Selbsttiaid 
gen  dadurch  geschützt,  dass  man  die  Scale  wahrend  der  Einstel 
nicht  sehen  kann,  und  die  Zahl ,  auf  welche  man  eingestellt  hat,  in 
erst  nach  dem  Anzünden  des  Wachsstockes  oder  Zündhölzchens  d 
lesen  wird.  Sehr  wesentlich  ist,  dass  die  Luft  des  Raumes,  in  wek 
man  die  Gasprüfung  vornimmt,  staubfrei  sei.  Staubtheilchea ,  wc 
in  die  nichtleuchtende  Flamme  gelangen,  erzeugen  darin  leuchti 
Fünkchen  und  Flämmchen ,  welche  die  Wahrnehmung  des  Punctes, 
dem  die  leuchtende  Spitze  übär  dem  blauen  Flammenkegel  verschwin 
erschweren  und  die  Messung  ungenau  machen.  Schwebt  Russ  in 
Luft,  indem  z.  B.  eine  Gasflamme  mit  Rauch  gebrannt  hat,  so  ersd 
der  blaue  Kegel  mit  einer  rothgelben  Hülle  umgeben,  welche  die  ^i 
Einstellung  unmöglich  macht. 

Die  Grade  der  Scala  des  Gasprüfers  drücken  keine  absoluten  W( 
aus,  ihre  Grösse  ist  willkürlich  bestimmt  und  sie  geben  nur  Verhilti 
zahlen.  Ein  Gas  ist  um  so  mehr  fähig,  Licht  zu  entwickeln,  je  w 
der  Spalt  geöfl'net  werjen  muss,  um  das  Leuchtvermögen  der  Flamm 
vernichten.  Viele  Versuche  haben  ergeben,  dass  die  zur  Zerstörung 
Leuchtvermögens  eines  Leuchtgases  erforderliche  Luftmenge  dii 
Leucht vermögen  sehr  nahe  proportional  ist. 

Hier  zur  nähern  Verdeutlichung  einige  Resultate  von  Messun 
Die  Spaltöfl'nung  des  Apparates  sei  35 — 38^;  man  drückt  diese 
schafl'enheit  aus,  indem  man  das  Gas  als  35 — 38grädig  oder  alsGai 
35^  oder  38^  bezeichnet.  Mit  Leuchtgas,  dessen  Grädigkeit  jeden 
bestimmt  und  nach  seinem  Gehalte  in  Rechnung  gebracht  wurde,  mi 
man  reines  Ölbildendes  Gas.  Es  ergab  sich  aus  zahlreichen  Versut 
dass  die  Beimischung  von  je  5%  ölbildendem  Gas  zum  Leuchtgase  de 
Grädigkeit  um  5,5^  erhöht.  Die  Uebereinstimmung  der  gefundenen  ! 
len  und  der  nach  diesem  Wirkungswerthe  berechneten  ersieht  mai 
folgender  Zusammenstellung : 

Gef.  Mittel.  Berecbn 
95  Leuchtgas  von  35»  mit    5  Ölbild.  Gas  38,5<>     3SJ* 
90  ,,  ,,    35<»    ..    10      ,,         „      42,70     42.5" 

S7,5      ,,  ,,    36«    ,,    12,5  „         ,,      45,20     45,3« 

85  ,,  ,,    35»    „    15       „        ,,      46,50     46,2» 

SO  ,,  ,,    350    ,,    20      ,.         „      50.30     50,0" 

Die  Methode  ist  nach  des  Verfassers  eigner  Angabe  in  einid 
abnormen  Fällen  nicht  genau.  Reines  Sumpfgas  z.  B.  ergab  steh 
Gasprüfer  als  26grädig.  Ein  Gemisch  von  etwas  über  200y'o  B«jl 
und  etwa  80  o/^  Wasserstoflgas  zeigte  den  gleichen  Grad  am  QufKl^ 
Das  Sumpfgas  ist  aber  zusammengesetzt  wie  ein  Gemisch  tob  50  Voll 
procenten  Elaylgas  und  50  Volumprocenten  Wasserstoff.    EifV 
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ik  kierauB,  dass  Oasgemische  von  hohem  Gehalte  an  Sumpfgas  zu 
«hgrfldig,  Gasgemische  von  geringem  Sumpfgasgehalt,  z.  B.  das 
3äl0*sche  Wassergas  und  das  Holzgas ,  geringgradiger  erscheinen ,  als 
r  in  Wirklichkeit  —  wenn  die  Grade  proportional  den  Elaylgasgehal- 
fc  wären  —  sollten.  Der  Fehler,  der  hieraus  entsteht,  ist  aher  gering, 
wenigstens  die  Steinkohlengase  sich  sämmtlich  nicht  weit  von  etwa 
%  Sump^^gehalt  entfernen.  Ein  Gehalt  von  50  %  Sumpfgas  an- 
Ct  des  durchschnittlichen  von  40  %  würde  aber  eine  Differenz  von 
rm  2®  am  Gasprüfer  hervorbringen. 

§  137.  Das  speci fische  Gewicht  des  Leuchtgases  ist  viel- 
b  als  Maassstab  seiner  Güte  angesehen  worden,  und  es  sind  nament- 
i  in  neurer  Zeit  die  specifischen  Gewichtsbestimmungen  des  Gases  zu 
■em  Zweck  wieder  in  Aufnahme  gekommen. 
Bei  der  Schwierigkeit  genauer  Analysen  und  der  Unzuverlässigkeit 
photometrischen  Bestimmungen  darf  diese  Methode  nicht  übersehen 
nden. 

Sie  ist,  vorausgesetzt  das  spec.  Gew.  eines  Gases  lasse  sich  schnell 
I  genau  genug  ermitteln,  immerhin  nicht  frei  von  Fehlern,  die  dem 
bcip  zugeschrieben  werden  müssen. 

Ba  sind  im  Leuchtgas  vorhanden  Wasserstoff:  spec.  Gew.  =  0,0692 

Sumpf-  oder  Grubengas     .      .      ,,         ,,  0,5528 

Oelbildendes  oder  Elaylgas  ,,         ,,  0,9675 

Kohlenoxyd „       i„  T),9675 

Stickstoff ,,^        ,,  0,9713 

Iner  einige  dampfförmige  Körper  und  minder  wichtige  Gase. '  Die  Be- 
huaung  des  spec.  Gewichtes  als  Aufschluss  über  die  Güte  des  Gases 
■n  nur  den  Sinn  haben ,  dass  das  höhere  spec.  Gewicht  auf  grössern 
iktlt  an  schweren  Kohlenwasserstoffen  schliessen  lasse.  Gasgemenge, 
I  viel  Kohlenoxyd  enthalten ,  werden  aber  als  ebensogut  erscheinen, 
I  die  elaylgasreichen ,  una  wenn  in  einem  Gasgemenge  mehr  Sumpfgas 
d  weniger  Wasserstoffgas  enthalten  ist ,  als  in  einem  andern ,  so  wird 
zwar  schwerer  erscheinen  (unter  übrigens  gleichen  Umständen],  kei- 
iwegs  aber  besser  sein,  da  dem  Sumpfgas  ebenfalls  nur  geringe  Leucht- 
ift  zukommt. 

Apparate  zur  raschen  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  des  Leucht- 
les  sind  mehrere  vorgeschlagen ,  unter  welchen  wir  zwei  hervorheben, 
(  uns  als  die  dem  Zweck  bestentsprechenden  erscheinen. 

Ij  Apparat  von  Schilling.  Derselbe  gründet  sich  auf  den 
fsikalischen  Lehrsatz :  dass  beim  Ausströmen  zweier  Gase  aus  engen 
fiinngen  in  dünner  Platte  sich  deren  Ausflussgeschwindigkeiten  um- 
kdirt  wie  die  Quadratwurzeln  aus  ihren  Dichtigkeiten  verhalten. 
■m  also  die  Dichtigkeit  eines  Gases  umgekehrt  proportional  ist  dem 
idimt  der  Ausflussgeschwindigkeit ,  so  ist  sie  direct  proportional  dem 
tdrat  der  Zeit,   die  zu  seinem  Ausströmen   gebraucht  wird.     Es  sei 
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I.  B.  die  Zeit  die  zum  AuBatefimen    eines   gewiaeen  Volunu  ab 

rischer  Luft  QOthig   iat  ^  260  Secnnden ,    die    nun    AoMtrOine 

gleichen  Volums  Leuchtgas  =  200  Secnnden,  ao  ist,   wenn  1  d 

Oew.  der  Luft,  x  das  gesuchte  des  Leuchtgases  ist,  260^:  200^; 

oder  67600  :  40000  =  1  :  i  und  x  =  0,591. 

Es  ist  aber  noch  fQT  den  Fall,  dass  daa  Leuchtgas  eine  andei 

peratur  als  die  Luft  hatte,  eine  Coneclui  anzubringen. 

T  eei  das  Volum  der  Gase  bei  gleicher  Temperatur  gedacht 

Leuchtgas  wird  aber  bei  einem  veränderten  Temperaturatand  von : 

das  Volum  1  ±  t"  X  0,00367  einnehmen. 

Die  Correctur  ist  in  folgender  Wfiiie  einzufahren  : 

67600  X  [1  ±  t»  X  0,00367)  :  40000  =  I  :  x. 

Es  sei  t°  =  -H  5»C.,  so  ist  im  obigen  Beispiel 

67600  X  (1  +  5  X  0,00367)  :  40000  =  1  :  x, 
das  ist  68840  :  40000  =  l  :  0,581. 

Der  Apparat')  ist  folgendermassen  beschrieben: 

^  Fig.  86  A  ist  eine  cylinderförmige  Ql 

von  l'/i  Zoll  innerem  Durchmesser  uDd  < 
Zoll  L&nge.  Das  obere  Ende  derselbei 
einen  Messingdeckel  eingekittet,  durch  ' 
das  EinstrOmungBiohr  a  einroflndet  und 
Beiner  Mitte  das  AusstiCmungsrohr  b  irig 
rend  zugleich  ein  Thermometer  durch  ü 
durchgeht  und  mit  seiner  Kugel  in  den  t 
hineinreicht.  Das  EinstrSmungsrohr 
Messingrohr  von  '/n  Zoll  lichter  Weite,  ( 
des  Deckels  umgebogen  und  mit  einei 
versehen.  Es  wird  durch  einen  öbetgescl 
Gummischlauch  mit  der  festen  Oasleii 
Verbindung  gebracht.  Das  AusstrOmuBi 
ist  i/;2  Zoll  weit  und  oben  mittelst  eine 
von  Pintinblech  geschlossen.  Im  Ceotruf 
Platte  befindet  sich  eine  mittelst  einer  feine 
her^atellte  und  nachher  ausgehfimmerteOi 
welche  dem  Oase  als  AuRstrOmungsCffnnni 
Das  Rohr  hat  einen  Hahn,  durch  welchen 
der  Cylinder  abgeschlossen,  zweitens  die 
düng  zwischen  dem  Cylinder  und  der  i 
mungsOffnung,  drittens  die  Verbindung  >< 
dem  Cylinder  und  der  atmoaphSrischen  Li 
gestellt  werden  kann,     ß,  B  ist  ein  cyliai 

Gefias  von  5  Zoll  innerer  Weite,  welches  so  weit  voll  Wasser  gtAH 

-,  Er  ist  lu beliehen  von  A'.  H.  Sehittüig laWanchw  snin- Fraise  w 4 
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dieaet  bis  nahe  an  den  obem  Rand  tritt ,  sobald  der  Cyl  Inder  mit 

oder  Gas  gefallt  in  denselben  hineingebracht  wird. 

Dieser  Wasserstand  ist  durch  eine  Marke  am  Glase  bezeichnet;    Der 

aere  Cylinder  hat  2  Marken  c,  q ,  deren  Entfernung  von  einander  1  Fuss 

Crfigt  und  von  denen  c  um  2^2  ^^^^  ^'o™  untern  Rande  des  Cylinders 

itfemt  ist. 

Die  Manipulation  mit  dem  Apparate  ist  folgende :   Man  taucht  zu- 
ihst  den  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllten  Cylinder  A  in    das  mit 
er  gefällte  Gefftss  B  ein  und  stellt  es  auf  den  Boden  desselben  ver- 
auf.     Wenn  man  den  innem  Cylinder  von   recht  massivem  Glase 
teilt ,   so  erreicht  man  den  Vortheil ,   dass  er  vermöge  seiner  eignen 
were  steht,  während  man  ihn  sonst  niederhalten  muss.     Das  Wasser 
bis  zu  einer  gewissen  Höhe  in  den  Cylinder  eintreten ,   aber  noch 
terhalb  der  Biarke  c  bleiben.      Nun  ö£fnet  man  den  Hahn  im  Aus- 
Ac&asrohr,  so  dass  die  Luft  aus  der  Oeffnung  in  der  Platinplatte,  entweicht. 
Wasser  tritt  langsam  in  dem  Messcylinder  in  die  Höhe.     Sobald  es 
Marke  e  passirt,  längt  man  nach  einer  Secundenuhr  zu  beobachten  an. 
Markstrich  c  sowohl  wie  c^   soll  horizontal  um  die  ganze  Glaswan- 
herumgehen,    um   schärfer   beobachten   zu    können,    was  um  so 
thwendiger  ist,  als  man  durch  eine  Wasserschicht  hindurch  sehen  muss. 
1«  Luft  braucht  etwa  5  Minuten,  bis  sie  zur  Marke  rj  aufsteigt,  der 
itpunct,   wo  sie  die  Marke  passirt,  wird  wieder  notirt;   zugleich  wird 
Stand  des  Thermometers   abgelesen,    der  Ausflusshahn  geschlossen 
d  die  erste  Beobachtung  ist  fertig.     Weiter  wird  zunächst  die  Verbin- 
dung des  Einflussrohres  mit  der  Gasleitung   durch    ein  Kautschukrohr 
teilt ,  der  Einlasshahn  geö£fnet  und  Gas  eingelassen ,   indem  man 
Cylinder  mit  der  Hand  langsam  aus  den  Wasser  heraushebt.     Ist  er 
^'^inahe  gefallt,  so  giebt  man  dem  Auslasshahn  die  Seitenstellung,  welche 
^^  Verbindung    des  Cylinders  mit  der  atmosphärischen  Luft  herstellt, 
^^Hd  treibt  den  ganzen  Inhalt  durch  diese  Oeflhung  hinaus,   indem  man 
^%n  Cylinder  wieder  in  das  Wasser  eintaucht.    Dieses  Füllen  und  Leeren 
Wiederholt  man  mehreremal,  um  alle  atmosphärische  Luft,  die  vom  ersten 
^«rsQch  oberhalb  des  Wasserspiegels  übrig  geblieben  war,  zu  entfernen. 
^nm  füllt  man  noch  einmal ,  schlicsst  den  Auslasshahn  und  stellt  den 
Zylinder  wieder  auf  den  Boden  des  Gefässes.      Nach  Oeflhen   des  Aus- 
W^hahnes  strömt  das  Gas  aus  der  Oeflhung  in  der  Platinplatte  aus,  eben- 
^  wie  vorher  die  atmosphärische   Luft.     Man   beobachtet   wieder  die 
^ei^>uncte,  wo  das  Wasser  die  beiden  Marken  c  und  q   passirt,  notirt 
^«n  Thermometerstand  und  hat  damit  die  zur  spec.  Gewichtsbestimmung 
^<ltliigen  Daten  gesammelt. 

2}  Der  Apparat  von  Lipowitz  !Fig.  87)  besteht  nach  der 
^Qn  ihm  gegebenen  Zeichnung  und  Beschreibung  aus  einem  Cylinder  von 
^Veissblech  schwerster  Sorte,  hat  einen  Durchmesser  von  10  Centimeter 
^ted  eine  Höhe  Ton  12  Centimeter.     Bei  a  befindet   sich   ein  kurzes. 
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heberfOrmig  nach  innen  gebogenes,  an  beiden  Enden  offene«  Bli 
chen  Ton  0,5  Centiraeter  DuTchmesaer  und  bei  b  ein  eben  eolches, 
gerade  und  2  Centimeter  lang  ist.  Beide  Rohrclien  sind  mit 
etwa  2  Centimeter  langen  Eautscbukscfal&uchen  veraehen,  welcb 
SchluBS  durch  Quetsdibfilmt 
Jeder  Quetschhahn  besitzt  an 
einen  zweiten  aufgeeogenen  I 
ring  ,  um  dntch  Herauftieh 
selben  auf  di«  beiden  Druck 
e  Hähne  beliebig  offen  lu 
Bei  c  ist  ein  lu  einem  HBkcl 
gebogener  Draht  angelOtbet, 
der  ganze  Cylinder  an  da» 
einer  Waage  aufgebangt  werdi 
wie  die  Zeichnung  andeutet, 
man  den  Inhalt  des  Cjlin 
atmosphärischer  Luft  bei  e: 
stimmten  Temperatur  nscb 
oder  Oewicht  kennt,  so  ist  e 
tend,  das«  derselbe  zur  Bestimmung  des  Gewichtes  anderer  G 
welche  das  Metall  nicht  angreifen,  leicht  benutzt  werden  kann. 

Um  den  Cylinder  ganz  trocken  zu  haben,  wird  nach  Oeffn 
beiden  Hahne  durch  denselben  ein  Strom  gut  getrockneter  Luft  1 
Stubentemperatur  von  etwa  1 5**  C.  mittelst  eines  Aspirators  du 
gen.  Dieser  Proccss  wird  so  lange  fortgesetzt ,  bis  der  Cvlini 
seiner  ganzen  Armatur  an  einer  empfindlichen  Waage  aufgehft' 
wiederholter  Wägung  conatantes  Gewicht  beibehält.  Dies« 
wird  notirt  und  nua  aus  Marmor  entwickelte ,  durch  SchwefelsS 
Wassergehalt  befreite  Kohlensäure  so  lange  durchgeleitet,  bis  ke 
tcre  Gewichtszunahme  beim  fortgeBetzten  Durchleiten  der  Koh 
wahrgenommen  werden  kann. 

Aus  dem  Mehrgewicht  des  Cflindeis  ist  es  nun  leicht,  de 
desselben  an  Kohlensäure  und  an  Luft  tu  bestimmen.  Der  Unt 
der  spec.  Gewichte  der  Kohlensäure  und  Luft  ist : 

1,5202—1,0000  =  0,5202, 
Wog   der   Cylinder   bei   gleicher  Temperatur   mit    trockner  Koh 
gefallt  0,5S6  Gramm  mehr  als  vorher,  da  er  gefallt  war,    mit  t 
atmosphärischer  Luft,   so  lässt  sich  der  wirkliche  Inhalt   der  t 
Kohlensäure  leicht  aus  der  einfachen  Proportion  finden  : 
0,5202  :  1,5202  =  0,586:  x 

X  ^  1,712  Gramm  Kohlensaure. 
Zieht  man  hievon  das  Mehrgejricht  des  mit  KohlMutiue  pAU 
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aden  ab,  so  yerbleibt  der  Oewichtsinbalt  des  Cylinders  an  trockner, 
mospbänscber  Luft,  also : 

1,712—0,586  =  1,126  Gramm  atmosph.  Luft. 
t  tomit  irgend  eine  Oasart  in  genügender  Menge  vorhanden ,  so  ist  es 
cht,  deren  spec.  Gewicht  mit  diesem  Apparate  zu  bestimmen.  Man 
t  nur  Rücksicht  zu  nehmen  ,  dass  diess  stets  bei  derselben  Temperatur 
d  wo  möglich  bei  gleichem  Barometerstände  geschieht.  In  der  Praxjs, 
B.  lur  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  vom  Leuchtgase,  braucht 
a,  wenn  die  Temperatur  des  Zimmers  stets  +  15^0.  gehalten  wird, 
•  Temperaturverschiedenheit  des  im  Metallcylinder  befindlichen  Gases 
lit  m  fürchten  und  es  scheint  die  Anbringung  eines  Thermometers, 
tches  das  Gewicht  unnütz  vermehren  würde ,  für  praktische  Zwecke 
»rflüssig  Bu  sein.  Hat  man  ein  für  allemal  den  Inhalt  des  Cylinders 
trockner  Luft  auf  demselben  durch  Eingraviren  vermerkt ,  und  hütet 
n  sich  die  Form  des  Cylinders  durch  äussere  Beschädigung  zu  ver- 
hm,  so  wird  man  jederzeit  das  spec.  Gewicht  der  Gase  bestimmen 
anen.     Wie  diess  zu  bewirken,  wird  ein  Beispiel  am  besten  lehren. 

Der  Cylinder  wird  an  einer  gut  ziehenden  Waage  tarirt ;  dann  lässt 
Ol  das  Gas  einströmen.  Ist  das  Gas  leichter  als  atmosph.  Luft,  so 
Mt  man  es  durch  a  ein,  ist  es  hingegen  schwerer,  so  lässt  man  es  durch 
Antreten.  Nach  einiger  Zeit  der  Durchleitung  schliesst  man  die  Quetsch- 
bne  und  wägt  den  Cylinder,  leitet  wieder  durch  und  wägt  aufs  Neue. 
|M  bei  wiederholter  Wägung  keine  Zu-  oder  Abnahme  des  Gewichtes 
JMgefänden,  so  kann  man  sich  überzeugt  halten,  dass  der  Cylinder  ganz 
ii  der  durchgeleiteten  Gasart  gefüllt  sei.  War  durch  den  Cylinder 
nchtgas  gegangen  und  zeigte  er  bei  wiederholtem  Wägen  ein  bleibendes 
liiigeres  Gewicht  von  0,567  Gramm,  so  ist: 

1,126—0,567  =  0,569  Gramm 
S  Gewicht  des  im  Cylinder  erhaltenen  Leuchtgases  und  nach  der  Pro- 

rtion: 

1,126  :  0,569  =  1  :  x 

z  =  0,4964  das  spec.  Gewicht  desselben. 

Einige  Vorsichtsmassregeln  und  Gebrauchsmethoden  sind  noch  zu 

qpfehlen. 

1)  Der  Cylinder  darf  während  des  Gebrauchs  nie  mit  der  blossen  Hand 
^fasst  werden  und  ist  stets  sorgfältig  rein  zu  halten. 

2)  Das  Schliessen  der  Hähne  muss  stattfinden  ,  wenn  die  Einleitung 
mdet  und  bevor  die  Zuleitung  aufgehoben  ist. 

3)  Will  man  das  Gas  auf  andere  Temperaturen  berechnen,  so  darf  man 
r  festhalten,  dass  sich  dasselbe  für  jeden  Grad  Celsius  um  0,00367 
Des  Volumens  ausdehnt  und  respective  bei  abnehmender  Wärme  um 
Tiel  zusammenzieht. 

t)  Man  thut  gut,  den  Apparat  beim  Nichtgebrauch  in  einem  beson- 
nen Kasten  Tor  Beschädigung  zu  bewahren. 
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§  13S.  Das  StoinSl,  Petroleim  bat  eine  ganz  ungewöhnliche  Vo-I 
breitung  als  Bel^uchtungsmittel  gefunden,  seit  so  überaus  reichliche  Vo^| 
rätbe  desselben  in  Nordamerika  entdeckt  wurden .  Das  robe  Petrolemn,  | 
mögen  die  Bezugsquellen  desselben  noch  so  verschieden  sein ,  ist  itett 
ein  Gemenge  von  Koblenwassersto£fen«  deren  Siedepuncte  und  specifiiek 
Gewichte  sehr  verschieden  sind.  Weil  einige  derselben  bei  schon  sck 
verschiedenen  Temperaturen  flüchtig  sind ,  und  deren  Dämpfe  in  Gegeo* 
wart  von  atihosphärischer  Luft  explosive  Gemenge  bilden,  lässt  sich  du 
rohe  Steinöl  nicht  wohl  als  Beleuchtungsmittel  gebrauchen  oder  biiii^ 
in  dieser  Verwendung  grosse  Gefahren  mit  sich.  Die  raffinirtea  Odi 
sind  aus  dem  rohen  durch  Destillation  und  Beseitigen  des  flücbtigal 
Theiles  sowie  des  dicklichen  zu  schwer  sich  verflüchtigenden  RacksUi*| 
des  gewonnen.  Die  flüchtigeren  Gele  haben  stets  ein  niedrigeres  fped-| 
fisches  Gewicht  als  die  bei  höherer  Temperatur  siedenden.  In  der  Regtlj 
sollte  zur  Lampenbeleuchtung  nur  ein  Product  verwendet  werden,  M 
0,79 — 0,825  spec.  Gewicht  hat,  oder  um  einen  sicherem  MaassstabM 
geben ,  solches ,  das  bei  einer  Destillationstemperatur  zwischen  200  M 
300^0.  gewonnen  wurde.  Mit  Gelen  von  verschiedenen  BezugsqndM 
ergeben  sich  zwischen  gleichen  Temperaturgrenzen  die  für  die  DestilM 
tion  angewandt  wurden,  Producte  die  zuweilen  nicht  die  gleichen m 
dflschen  Gewichte  haben;  doch  werden  sich  inmitten  der  TempentiM 
von  200^  und  300^  die  specifischen  Gewichte  der  Producte  aus  dentH 
schiedensten  Rohölen  zwischen  0,79  und  0,825  bewegen.  £s  ist  daiA] 
dass  ein  solches  Product  zwischen  200  und  300® C.  gewoimen  ww#: 
nicht  gesagt,  dass  es  erneuter  Destillation  unterworfen,  erst  bei  200*C.! 
zu  sieden  beginnen  werde.  Es  wird  vielmehr  stets  eine  gewisse  Meo|f. 
von  Gelen  enthalten,  die  einen  niedrigem  Siedepunct  als  200®C.  bib«»i 
und  die  Menge  solcher  wird  um  so  grösser  sein,  je  rascher  die  DeftiÖ»*; 
tion  des  Rohöls  betrieben  wurde.  Eine  etwas  beträchtlichere  Menge  dtf' 
leichter  flüchtigen  Gele  wird  bewirken ,  dass  auch  bei  gelinderer  Erwirrj 
mung  als  bis  zum  Siedepunct  leicht  unbedeutende  Verdunstung  stattfindtfi 
wird.  Je  grösser  die  Menge  der  verdunstenden  Gele  bei  niedriger  Teaj 
peratur  ist,  oder  je  niedriger  die  Temperatur  ist  bei  welcher  so  vielOeR 
dunst  gebildet  wird ,  dass  er  mit  atmosphärischer  Luft  gemengt  li^ 
unter  Explosion  entzünden  lässt,  um  so  geföhrlicher  wird  der  GebnoA^ 
eines  Leuchtöles  sein. 

Aus  dem  Gesagten  stellt  sich  heraus ,  welches  die  Fragen  sind,  di* 
bei  Untersuchung  von  Steinölen  praktische  Wichtigkeit  haben.  Es  wirf 
sich  meistens  darum  handeln: 

a]  wie  viel  brauchbares  Leuchtöl  von  den  oben  genannten  Eigenicbi^ 
ten  kann  aus  einer  vorliegenden  Sorte  rohen  Steinöls  gewonnen  werdet 

b)  wie  verhält  sich  die  Entzündlichkeit  eines  als  Leuchtöl  beseichaürt 
Productes  ? 

In  einzelnen  Fällen  könnte  es  sich  fragen  um  die  Lenditknitcl 
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,   um  den  Paraffingehalt  eines  rohen  Oels,   um   die  Ausbeute 
[gas  ,    die  ein  Bokhee  liefern    kann ,   um  Verwendbarkeit  von 
ibenproducten  u.  «.  w. 

Was  die  Leucht kraft bestimmung  anlangt .  «o  wird  diese  gana  wie 
>  hnilrer  Leudilmateriale  vor)(enommen,  die  ParalfingehalUerinittelang 
C  sti  ge«cbehen  wie  es  bei  der  Fabritstion  des  Paraffln  geschieht,  die 
UL'htKasprodueirbarkeit  mit  dca  dem  Material  aogepasstca  A|>paralen 
-  '  ^iichlgasfabrication ,  und  die  Frage  nach  den  Eigenschaften  und 
■  rwendbackeil  der  Nebenproducte  wird  durch  direcles  Probiren  ob 
i.itiie  Zwecke  damit  erreichbar  sind  zur  Entscheidung  gebracht  wer- 


'  ^'ber  die    vorwiegend    auftretenden  Fragen  a;  und  b]   kann  Nach- 

ics  als  Anleitung  zur  Erschliessung  derselben  dienen. 

-    Um  die  Producte .  die  sich  bei   verschiedenen  Siedepuncten  er- 

Ton  einander   7.u    trennen  und  ihre  Mengen  zubeBtimmen,   hat 

1  II  Dcftillation    des  Rohöles  vorzunehmen  und   die  zwischen  be- 

■  i'H  Temperatui^renzen  sich  ergebenden  Producte  getrennt  aufzu- 

.  .1      Es  kann  dazu  eine  tubullrte  Glaaretorte  mit  eingesenktem  Ther- 

-i^r,    die  mit   einem  AbkQhlapparate 

ir.ilE-n  iat,  dienen  und  die  verdichteten 

"'-'i>\e.  können  in  beliebigen  Flaschen  auf- 

iüipcn,  gemessen  oder  gewogen  werden. 

ii:  wiederholt  mit  derartigen  Arbeiten  zu 

\.A  ,    wird  sich  am    zweck  massigsten 

'.  i<n    HrgrtauÜ    angegebenen    Apjmrat 

»s    anschaffen.      Er   besteht  A   aus 

1- fl in dri sehen  Kesselchen    von    :(U0 

[iihalt,  aus  Kupferblech  mit  Tubulus 

jmh  ein  Thermometer  T.    das  bis  zu 

reicht,   so  eingesenkt  ist,   dass  der 

".'I  Ober  dem  Tubulus  stellt,     h  c  ein 

Kei<seK'lien  mit  Hartlolh  angelOtheler 

B  ein  verticales  Eühlrohr  aus  Mcs- 

.  .  h  von  der  F'orm  eines  Stechhebers. 

; ;  von  /  bis  g  und  von  e  bis  i"  während 

LiUlere    Theily'c  weiter   ist.      Diess 

'  ,r,r  ist  In  einem  Blechcylinder /).  der 

"Zahlende    FlUsaigkeit  aufzunehmen 

■  icstigt.  In  D  mündet  unten  das  an- 

..le  Ttichlerrohr  o  n  für  Zuflusa  kalten 

.  rs  and  oben  das  Rübreben  p  für  Ab- 

..:•■  Wassers.      An  I!  und  durch  die  Wand  von  D  bindurchgehi 


1  durch  LOthung  verbunden,  sitzt  ein  Rehrcben  d  Aas 


I  der  Hftla  b  c  den  Kesseichec 


niges 


Letzteres  bleibt  sicher 
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genug  hängen  wenn  der  Hals  in  das  Röhrcben  d  eingesteckt  ist.  ^  ji  iH 
ein  Dreifuss  an  welchem  ein  horizontales  Blech  A  /  befestigt  ist ,  auf  wei- 
chem ein  Kästchen  t;  verschiebbar  angebracht  ist ,  worin  5  (besser  6— S! 
Cylinder  stehen.  S  eine  Spirituslampe  an  einem  Träger  befestigt.  Der 
Gebrauch  des  Apparates  ergiebt  sich  von  selbst.  Man  pipettirt  100  C.C. 
des  rohen  Oeles  in  den  Kessel,  erwärmt  langsam,  kahlt  durchgelaofenei 
Wasser  und  fängt  auf  in  den  untergestellten  Glascylindem, 

a)  was  unter  lOO^C, 

b)  ,,  zwischen  100  und  ISO^C, 

c)  ,,  ,,  150    ,,     200 

d)  ,,  ,,         200    ,,     250 

e)  ,,  ,,         250    ,,     300 

/)     „  „         300    „     4000C. 

übergeht.  Sind  die  Cylinder  calibrirt,  so  kann  man  sofort  die|Volame  der 
einzelnen  Destillate  messen.  Hat  man  auf  jeden  der  Glascylinder  uk 
Gewicht  notirt,  so  kann  man  durch  Abwägen  desselben  aammt  Inhil 
und  Abzug  des  leeren  Cyltnders  das  Gewicht  des  Destillates  erfahieii 
und  dividirt  man  mit  dem  Volum  in  das  Gewicht^  so  ergiebt  sich  geoi« 
genug  das  specifische  Gewicht  des  Oeles  in  dem  Cylinder.  Wenn  dii 
Thermometer  langsam  steigend  die  Temperatur  400  e|xeidit  hat,  M 
unterbricht  man  die  Operation  durch  Löschen  der  Lampe ,  giesst  det 
Rückstand  im  Kessel  aus  und  misst  oder  wägt  ihn. 

b.  Zur  Ermittelung  der  Explodirbarkeit  ist  in  Nordamerika  ein  toi 
la^Uabue  in  Newyork  construirter  Apparat  im  Gebrauch,  and  eines  gtfi 
ähnlichen  von  CasarteUi  in  Liverpool  gefertigten  bedient  man  sich  i 
England.  ErsUrer  ist  Fig.  89  in  äussrer  Ansicht,  in  Fig.  90  im  Doitk« 
schnitt  abgebildet. 

Er  besteht  aus  einem  cylindrischen  Blechgehäuse ,  auf  einer  Seht 
durchbrochen,  für  Aufnahme  einer  Spirituslampe  über  welche  B^  ^ 
Wasserkesselchen ,  eingehängt  ist ,  in  das  A ,  das  mit  Steinöl  zu  fflllendl 
Blechgefäss  eintaucht.  Letzteres  hat  bei  d  zwei  mit  Deckeln  verschliMV 
bare  Oeffnungen ,  es  ist  ferner  durch  den  Deckel  eingelassen  ein  Thif 
mometer  mit  Gehäuse  und  endlich  sitzt  auf  demselben  F  ein  seit&l 
offenes  und  oben  durchbrochenes  Cylinderchen.  Man  erwärmt 
Wasserkesselchen,  wodurch  die  Verdunstung  des  Oeles  bewirkt 
Die  Dünste  treten  mit  Luft  gemengtT  in  den  Raum  /,  in  welchen 
durch  e  von  Zeit  zu  Zeit  ein  brennendes  Hölzchen  oder  Papier  einfshi^! 
das  sobald  Dämpfe  genug  gebildet  sind  eine  kleine  Explosion  hervorhriB§^ 
und  beobachtet  gleichzeitig  am  Thermometer  die  Temperatur,  bei  «<^ 
eher  diess  geschieht.  i 

Es  ist  zu   rathen ,   den  Versuch  mit  einer  zweiten  Portion  Oel  t$] 
wiederholen,  da  das  Resultat  sonst  zu  unsicher  wäre.  j 

Der  Apparat  hat  femer  die  Einrichtung,  dass  der  Deckel  des  SteiilH 
gefässes  auf  die  Seite  geschoben  werden  kann ,  ohne  dass  das  TheiM 
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«igkeit  musB  BuvgeKogen  «'erden.     Man  kann  bei  einer 
B^es  Deckela  den  glimmenden  Spahn  auf  die  Oberfläche 


(u  sehen,  ob  die  Flüssigkeit  entzündet  werden  kann, 

bleicher  TemjierBtur  sie  sich  entflammt  uod  Ibrlbrennt. 

r  tintere  Grenze    der  Explosionstemgieralur    [iJntzQndungspunkt 

^  gemischten  Pelroleumdämpfe)  aoll  nach  CAandler  nicht  unter 

.  die  FlüHsigkeit  selber  aoll  sich  nach  Kuckia  erst  bei  SO^C. 

1  fortbrennen. 

"Siätt  ilas  Petroleum  direkt  auf  seine  Entzflndlichkeit  zu  prüfen,  wo- 
c  Unzahl  von  Apparaten  in  Vorschlag  gebracht  wurden,  und  be- 
'.  derer  wir  auf  die  Jahresberichte  von  Wagner  Jahrg.  l&OÖ — IS73 
.:  Jornbsrns  ehem.  Repertorium  derselben  Jahrgänge  verweisen,  — 
luin  die  Menge  leichtflüchligeo  Oeles  im  Petroleum  dadurch  be- 
.,.;:!.  dass  man  die  Spannkraft  seiner  Dsmpfe  bei  einer  bestimm- 
mperatar  misst.  Es  kann  dies  einfach  geschehen  durch  ErwSr- 
'l  Oeles  in  cin*r  zweihalsigen  Flasche,   durch  deren  eine  Oeif- 
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nuDg  eine  cldibrirte  Röhre  bis  in  das  Oel  hineinragt ,  wfthrend  < 
Oe£fnung  zur  Aufnahme  des  Thermometers  dient.  Die  aus  dem  P 
entweichenden  Oase  pressen  dieses  selbst  nach  Maass  ihrer  Men| 
calibrirten  Röhre  empor.  Will  man  die  Spannkraft  der  Dimp 
durch  eine  Wasser-  oder  Quecksilbersäule  messen ,  so  braucht  i 
das  Petroleum  mit  einer  genügenden  Quantität  Wasser  oder  Qvu 
zu  Unterschichten  und  die  Messröhre  in  die  untre  Schicht  eintai 
lassen.  In  Cap.  XXVIII  wird  übrigens  Qeusler'%  Vaporimeter  \ 
ben  werden ,  dass ,  obwol  für  Bestimmung  des  Alkohols  in  Flüss 
bestimmt,  ganz  gut  zur  besprochenen  Petroleumprüfung  benutzt 
kann.  • 

Als  Erkennungsmittel  von  dem  Petroleum  beigemengten  S 
ölen ,  Torf-  oder  Braunkohlendestillationsprodukten  giebt  Hager 
trächtliche  Temperaturerhöhung  an  (bis  50^0.],  die  sich  beim  \ 
solchen  Oeles  mit  dem  gleichen  Volum  concentrirter  Schwc 
zeigt,  während  reines  Petroleum  sich  hiebei  um  höchstens  5^  C.  e 
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§  139.  Wir  unterscheiden  Schmierseifen  (Kaliseifen)  t( 
ten  Seifen  (Natronseifen),  und  in  letztem  wieder  die  sog< 
gerührten  oder  gefüllten  Seifen  von  den  Kernseifen. 
organischen  Bestandtheile  nach  lassen  sich  namentlich  zwei  < 
herausheben,  Harzseifen  und  Fett- oder  Oelseifen.  Un 
tern  spielen  die  Hauptrolle  die  Talgseifen ,  Olivenölseifen ,  Coco 
seifen  und  Palmölseifen,  ausserdem  kommen  verschiedene  Mis 
der  Fettsubstanzen  in  der  Seifenfabrication  vor. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  bei  der  Werthbestimmung  einer 
Betracht  kommt : 

l)  der  Trockengehalt ,  2)  das  Verhältniss  von  Fettsäure  zum 
3)  die  Natur  des  Alkali  und  die  der  Fettsäure ,  oder  der  das  f 
tretenden  Substanz ,  4)  die  absichtliche  oder  unabsichtliche  Beio 
fremder  unorganischer  oder  organischer  Substanzen. 

§  140.  In  den  häufigsten  Fällen  beschränkt  sich  der  Cot 
auf  die  Kenntniss  der  Menge  des  in  einer  Seife  eingeschloa 
Wassers,  weil  das  die  gewöhnlichste,  fast  nicht  zu  umgehen 
mengung  ist,  und  eine  solche,  die  bekanntlich^  ohne  das  iosae 
sehen,  Festigkeit  des  Productes  u.  s.  w.  entsprechend  lu  änden» 
starkem  Verhältniss  darin  enthalten  sein  kann.     Es  fand  i.  B. 
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^m&er  cutilisehen  Seife  14,5,  dagegen  in  einer  Londoner  Cocosnuss- 
irife  73,5%  Wasser;  beide  waren  ganz  feste  Seifen. 

Die  Mittel,  den  Trockengehalt  zu  bestimmen,  sind  : 
^IVocknen  einer  abgewogenen  Menge  fein  zertbeilter  Seife  im  Wasserbad 
ll  2]  Aussalzen,  d.  b.  Eintragen  der  Seife  in  gesättigte  Kochsalzlö- 
Vg,  wodurch  sie  sich  beim  Kochen  zu  einer  festen  wasserarmen  Masse 
Mmnenballt ,  die  nach  völligem  Austrocknen  abgewogen  werden  kann, 
d  den  anflLnglichen  Wassergehalt  der  Seife  durch  den  Qewichtsver- 
tt  m  erkennen  g^bt.  — 

Gegen  diese  bisher  gebräuchlichen  Methoden  der  Trockengehaltsbe- 
■mung  ist  Folgendes  einzuwenden.  Vor  Allem  ist  es  schwierig,  eine 
Ittige  Durchschnittsprobe  zu  nehmen.  Mehr  als  8 — 10  Orm.  der  zu 
Isrsnchenden  Seife  können  nicht  wohl  angewendet  werden,  weil  sonst 
1^  Trocknen  zu  umständlich  wäre ;  bekanntlich  bläht  sich  die  Seife  beim 
icknen  sehr  auf,  und  kann  desshalb  bei  unvorsichtigem  Erhitzen  leicht 
berwallen  stattfinden.  Die  sich  dabei  bildenden  dampfgefüllten  Blasen 
Inen  zwar  zur  Beförderung  des  Austrocknens  einfach  durchstochen 
rden ,  was  aber  leicht  Verluste  nach  sich  zieht.  Bei  den  einzelnen 
fenstücken  selbst  kann  natürlich  der  Wassergehalt  innen  und  aussen 
bedeutendem  Maasse  variiren ;  vor  allem  müssen  daher  immer  dünne 
lerscbnitte  zur  Untersuchung  genommen  werden,  um  sowohl  Theile 
a  feuchten  Kerns  wie  der  trocknern  äussern  Schicht  zu  bekommen.  Die 
Itten  Wasserantheile  hält  die  Seife  beim  Austrocknen  hartnäckig  zurück. 

O.  Meister  (in  Zürich)  hat  sowohl  für  die  Bestimmung  des  Wassers 

der  andern  Bestandtheile  der  Seife,  um  eine  gehörige  Durchschnitts- 
XU  bekommen ,  folgendes  Verfahren  vorgeschlagen.     Er  löst  80 — 

Qnns.  aus   verschiedenen    Stellen    der   Seifentafel   in    einem  Liter 
T  und  verwendet  für  jede  einzelne  Bestimmung  50 — 100  C.C.  die- 

fieifenlösung.  Hat  man  z.  B.  80  Grm.  Seife  in  einem  Liter  Wasser 
und  nimmt  man  z.  B.  50  C.C.  zur  Untersuchung,  so  würde  das 
Seife  entsprechen.  Man  dampft  diese  zuerst  behufs  Wasserbe- 
ung  im  WassQrbad  ein,  dann  in  einem  tarirten  Kolben  im  Luftbad, 
man  dabei  auf  130^^ — 140^  erhitzt  und  zur  gleichen  Zeit  einen 
■Mstrom  durchsaugt ,  der  vorher  zur  Erwärmung,  um  das  Luftbad  sich 
Pldande,  Bleiröhren  passirte :  Ist  alles  Wasser  fort ,  so  lässt  man  unter 
MlV  Glasglocke  über  concentrirter  Schwefelsäure  erkalten,  trocknen,  und 

Einige  Chemiker  ziehen  vor ,  den  Feuchtigkeitsgehalt  indirect,  d.h. 
Mttti  den  Verlust  nach  Bestimmung  und  Summirung  der  andern  Bestand- 
^äe  sa  bestimmen. 

§  141.  Die  chemische  Untersuchung  der  Seifen  kann  mehr  in  der 
%  einer  genauen  chemischen  Analyse  stattfinden,  oder  sie  kann  sich 
t-cinselne  Bestandtheile,  d.  h.  deren  Mengebestimmung  beschränken, 
i^a  ein  kanes  für  den  Teckniker  passendes  Verfahren  erwünscht  sein 

0  U  •  7  •  Hftndb.  d.  teelm.-chem.  Uiit«r8.    4.  Aufl.  39 
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muss.     Wir  stellen  mehrere  Methoden  nebeneinander ,  dem  Bedürfnin 
es  aberlassend,  welche  man  vorzuziehen  hat. 

Der  Fettgehalt  der  Seife  wird  gefunden  durch  Zerlegen  der 
selben  mit  einer  Saure.  6 — 10  Gramm  Seife,  theils  aus  dem  ham^ 
der  Stücke ,  wo  mehr  Feuchtigkeit  vorhanden ,  theils  vom  mehr  au||| 
trockneten  Bande  genommen,  um  dem  mittleren  Feuchtigkeitsgehalt 
zu  kommen,  werden  in  einer  Porzellanschale  mit  ihrem  20 — 3( 
Gewicht  12fach  verdünnter  Schwefelsäure  übergössen  und  so  lange 
einer  Lampe  erwärmt,  bis  das  Fett  klar  obenaufschveimmt.  Du 
von  Oelseifen  scheidet  sich  rascher  aus  als  dasjenige  von  Talgseifea, 
ist  erstres  zudem  sehr  schwierig  ohne  Verlust  von  der  darunter 
liehen  Flüssigkeit  zu  trennen,  da  es  nicht  vollkommen  erstarrt, 
hilft  sich  durch  Zusatz  von  etwa  6 — 10  Gramm  gut  getrockneten, 
abgewogenen  weissen  Wachses  oder  Stearinsäure,  Erwärmen  und 
sammenschmelzenlassen  derselben  mit  dem  Fett.  Die  Fettmasse 
jetzt  eine  zusammenhängende  nach  dem  Erkalten  harte  Scheibe  dar, 
mittelst  eines  Spatels  sich  von  der  Flüssigkeit  und  der  Wand  der 
leicht  abheben  lässt. 

Es  ist  jedoch  vortheilhaft  vorher  das  saure  Wasser  abzugiessen. 
Fettkuchen  nochmals,  aber  diesmal  mit  reinem  Wasser  su  schmeliefi 
wieder  erstarren  zu  lassen. 

Den  Fettkuchen  legt  man  nun  auf  ein  Filter  und  wäscht  ihn  mit 
lirtem  Wasser  so  lange  ab,  als  diess  noch  Schwefelsäure  aufnimmt,  d. 
die  Beaction  auf  Chlorbaryum  zeigt. 

Das  Trocknen  des  Fettkuchens  geschieht  unter  einer  Glocke 
einem  Gefäss  mit  Schwefelsäure  (am  besten ,  jedoch  nicht  nothwenc 
weise  über  der  Luftpumpe],  bis  kein  Gewichtsverlust  mehr  stattfindet. | 

Vom  Gesammtge wicht   desselben   wird    zunächst  das  des  Wi 
oder  Stearins  abgezogen.     Der  Best  stellt  das  Hydrat  der  Fettsinre 
Fettsäuren ,   falls  man  nicht  mit  Harzseifen  zu  thun  hatte,  dar.  Die 
säure-,  Palmitinsäure-  und  Oelsäurehydrate  haben  einen  nahezu  gk 
Wassergehalt,  der  zu  vorliegendem  Zweck  genau  genug  zu  3,25  ^^ 
nommen  werden  kann.     Von  dem  gefundenen  Fettsäuregewicht  wi 
daher  3,25  ^/^  in  Abzug  gebracht  und  der  Best  als  wasserfreie  F( 
in  die  Zusammenstellung  der  Analyse  aufgenommen.     (Bei  vielen 
analysen  geschieht  nicht  der  Abzug  des  Wassers ,   sondern  es  ist  du 
als  Hydrat  in  die  Analyse  gestellt ;   ein  Umstand .  auf  den  man  bei 
theilung  der  Resultate  zu  achten  hat; . 

Der  Zusatz  von  Wachs  oder  Stearinsäur-e  nimmt  die  Möglichkeit 
weg,  die  physikalischen  Eigenschaften  des  abgeschiedenen  Fettet  n&hcr^ 
prüfen .   Es  kann  aber  die  Schmelzpunktbestimmung  des  Fettes  einiges  < 
haltepunkl  über  die  Beschaffenheit  und  Abkunft  des  Fettes  bieten,   ^i 
Interesse  ist  namentlich  diese  Bestimmung,  wenn  es  sich  z.  B.  um  die  Fi 
handelt ,  ob  zwei  vorliegende  Seifenproben  gleich  oder  verschieden  fd 
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n   ijes    SchmeUpunkles  fesler  Fette  geschlehr 

urcb  Zld^pmig  einer  J^IeineTen  Menge  Seife  mit  Säure  in  einem  gtös- 

Reagetkseylinder ,  Abscheiden  des  Fettes  und  Fallen  einiger  rein- 

4»^v«>^en    HaaiTöhrclien    mit    der    noch   wannen    Fldasigkeit    durch 

Eikalienlassen   dei  Masse    und  Befestigen    mehrerer  dieser 

1  ROhrchen  an  die  Kugel  eines  Therrootneteis,  das  mit  den  Fett- 

Ichen  in  ein  Glas  Wasser  eingesenkt  wird,  Erwfinnen  des  Was- 

r  Lampe  und  unter  stetem  Umrühren  und  Beobacnlen  des 

ilurgrades  ,  bei  welchem  das  Fell  durchsichtig  wird,  und  des- 

hei  welchem  es  wieder  feste  Theilchen  ausscheidet,  giebt  den 

bteo  AtifschluRs  mit  möglichster  Scharfe. 

f  Mtäter  ficlilflgt    xur  Bestimmung  der  Fettsäure  folgendes  Ver- 

Von  der  in  oben  angegebener  Weise  zur  Erhaltung  einer 

,  Durch  Schnittsprobe    bereiteten  Seifenlösung    nimmt   er  wieder 

Eersetzt    dieselbe  durch    tlberschüssige    vcrddnnte    Salz-  oder 

l  scbflttelt  mit  Schwefelkohlenstoff  im  Scheidetrichter 

jBn  verjagt  er  den  Schwefelkohlenstoö'  und  trocknet  die  bleibende 

offatrom    nur  Verhinderung  einer  Oxydation)  völlig 

letxtere  Operation    sammt   dem  daraus  folgenden  Wägen    ge- 

3  einem  tarirten  FlSschchen. 

^niger  genaues,   aber  für  die  gewöhnlichen  Fälle  aus- 

ittel    zur    Fettgeh  altsbestlmmu  ng    der  Seifen    ist 

rorgeschlagen   worden.      Er   misst  die  Schicht    des  abge- 

1  Fettes  anstatt  zu  wogen. 

\  diesem  Ende  bediente  er  sich  eines  Kölhchens  mit  langem,  nicht 

I  und  in  '/j  Cubikcentimeter  durch  eine  von  unten  nach  oben 

\  Scale  eingetheiltem  Halse.     In  dasselbe  bringt  er  etwa  10  Grm. 

i  verdünnte  Salzsäure  und  erwSrmt.      Ist  die  Zerlegung  voll- 

lerfolgt ,    so  wird  mit  lauem  Wasser  aufgefallt,  bis  die  Grenze 

I  der  wäasrigen  und  fetten  Schichte  auf  den  NuUpunct  der  Scale 

I  Ober  denselben  fällt.     Nachdem  man  bis  zur  Zimmertempe- 

t  prkalten  lassen,  liest  man  die  Höhe  der  Fettschicht  ab.     Es 

r  Vexgleichung  des  Fettgehalts  verschiedner  Seifen  das  schon  von 

man  die  auageschiednen  Fettmassen  ihrem  Volu- 

I  kenne.     Annflhcrnd    lilsst  sich  auch  das  Gewicht  des  Fettes 

I  ertnitteln ,    dass  man  die  Anzahl  CubikcentimeteT ,   welche  die 

Ale  misst.  mit  dem  spec.  Gewicht  des  Fettes  muItipUcirt.     Da.* 

— 0,1)5  anzunehmen,  je  nach  der  Natur  des  Fettes. 

I'  UlttelMhl  zu  nehmen  wird  ziemlich  entuprechen,  da  häutig  Felt- 

[en  in  den  Seifen  vorkommen. 

I  Kbniichcs  ,    ebenfalls    nur  annähernde  Schätzung  gcwährendeB 

I  CuilleM  angegeben  worden,  der  lü  Orm.   Seife  mit 

',  tittirter  SchnefelBäare  und2l)C.C.  Terpentinöl  in  einer  .iOC.C. 

I  und    in  U.ä  C.C.  eingelheilten  Glasröhre    schattelt   und   die 
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dem  man  die  Seife  löst,  so  dass  sie  viel  leichter  zerlegbar  wird.  Erwir- 
men  oder  gar  Kochen  ist  zu  unterlassen.  Nach  dem  Abscheiden  dtt 
Fettes  und  Abwaschen  desselben  wird  die  saure  Flüssigkeit  sammtdet 
Nachspül  wassern  in  ein  Becherglas  gebracht  und  mit  Normalalkali  inrfi^i 
titrirt.  Der  Versuch  und  die  Berechnung  der  Resultate  wird  gani  n4 
bei  andern  alkalimetrischen  Operationen  ausgeführt.  Es  versteht  ndk 
von  selbst,  dass  die  Flüssigkeit,  welche  man  bei  Abscheidung  des  Fettü 
und  zu  dessen  Bestimmung  nach  dem  vorigen  §  erhält,  eben&lls  zur  iW 
kalimetrischen  Untersuchung  dienen  kann ,  wenn  man  bei  ihrer  Gewii* 
nung  die  angegebenen  Vorsichtsmassregeln  angewandt  hat. 

Will  man  das  Alkali  in  der  Seife  direct  mit  Normalsäure  bestimmeBfü 
fUlt  das  Resultat  leicht  zu  niedrig  aus,  dadurch  nämlich^  dass  sich  doppdt 
fettsaures  Alkali  bildet  und  die  Flüssigkeit  also  schon  einen  schwachau- 
ren  Charakter  besitzen  kann ,  ohne  dass  die  Seife  vollständig  zersetit  iiU 

O.  Meister  gibt  bei  seiner  alkalimetrischen  Bestimmung  der  Seife  dett 
neuen  Farbstoff  Eosin  als  Indicator  den  Vorzug  vor  dem  Lacmus.  Diutlb 
ein  paar  Tropfen  der  verdünnten  Eosinflüssigkeit  färbt  sich  die  Seifenlösnvi 
schön  roth ;  durch  den  Einfluss  freier  Säure  klärt  sie  sich  und  zwar  iit  dil 
Entfärbung  eine  momentane ,  wodurch  die  Erkennung  eine  viel  schirfeM 
ist ,  als  beim  allmählichen  Umschlag  der  Lacmustinction.  Auch  ähnHckl 
Art  verhält  sich  übrigens  auch  Brasilin  oder  Femambukholztinktur. 

Es  kann  aber  auch  folgender  Weg  zur  Bestimmung  der  Alkalies 
eingeschlagen  werden.  Man  bringt  die  abgewogene  Seife  in  kleinen  P(U^ 
tionen  in  einen  Platintiegel ,  verbrennt  das  Organische  mit  der  Vorsicht, 
dass  nichts  übersteige  und  behandelt  die  Asche,  die  aus  dem  Tiegel  ani- 
gespült  worden,  nach  den  Vorschriften  der  Alkalimetrie. 

Bei  dieser  letztem  Methode  muss  jedoch  der  Umstand  berücksichtigt 
werden ,  dass  die  Seife  oft  Alkalisulfat  (von  der  Seifensiederlauge  her) 
enthält.  Durch  die  organische  Substanz  würde  das  Sulfat  bei  der  Ein- 
äscherung zu  Schwefelalkali  reducirt  werden,  welch  letzteres  bei  der  spi- 
tern  Titration  ebenfalls  Säure  beansprucht.  Leicht  lässt  sich  dies  jedocl 
verbaten,  indem  man  den  weissgebrannten  Seifenrückstand  mit  einigen 
Tropfen  einer  Kaliumchloratlösung  befeuchtet,  wieder  trocknet  und  dtnx 
schwach  glüht,  wodurch  alles  Na2  S  wieder  in  Naj  SO4  zurückgeführt  wird 

Die  Lösung  der  Seifenasche ,  erhalten  ohne  Anwendung  von  Kiü* 
chlorat,  kann  ferner  dienen  zur  qualitativen  wie  zur  quantitativen  Analvsi 
auf  Verunreinigungen  der  Alkalien,  wie  Chlornatrium,  schwefelsaur«! 
Alkali ,  oder  auf  absichtliche  Zusätze  wie  Kieselgallerte  u.  s.  w. ;  wi< 
erstres  zu  geschehen  hat,  ist  in  Cap.  m.  nachzusehen.  Die  quantitaSiTt 
Bestimmung  von  Chlor ,  Schwefelsäure ,  Kieselsäure  etc.  findet  sich  ii 
den  betreffenden  Capiteln  angegeben. 

Freies  Alkali^  d.  h.  Aetzkali,  Aetznatron  oder  kohlensani« 
Salz ,  das  nicht  an  die  Fettsäure  durch  den  Verseifungsproceas  gebundei 
wurde,  lässt  sich  auf  einem  der  folgenden  Weg^  nachweisen. 
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ipfehlen  werden.  Es  ist  jedoch  hiebei  vorausgesetzt,  dass  man  es  mit 
Mf  Seife  SU  thun  hat ,  welche  kein  freies ,  nicht  mit  Fettsäure  verbun- 
ton  Alkali  enthält. 

Ob  unTerseiftes  Fett  vorhanden  sei,  ist  nicht  leicht  mit 
br  Bestimmtheit  zu  entscheiden,  und  noch  weniger  leicht  lässt  sich 
ndbe  seiner  Menge  nach  genau  bestimmen.  Angezeigt  wird  neutrales 
Itt  durch  den  Griff  der  Seife ,  indem  sie  sich  fettig  anfühlt^  ausserdem 
■dl  die  Sdiwierigkeit ,  klare  Lösungen  zu  erhalten.  Kalt  bereitete 
ifcn  enthalten  nicht  selten  unverseiftes  Fett.  Man  empfiehlt  Fällen 
ler  Seifelösung  mit  Chlorcalcium  zur  Bildung  einer  Kalkseife ,  Aus- 
•cfaen  derselben  auf  einem  Filter,  Trocknen  und  Behandeln  mit  Aether 
einem  Kölbchen,  wodurch  das  Neutralfett  aufgelöst  werden  soll.  Zu 
nerken  ist,  dass  hiebei  immer  auch  etwas  ölsaurer  Kalk  in  die  Lo- 
ng geht,  80  dass  man  durch  Verdunsten  des  Aethers  die  Menge  des 
utralfettes  nicht  genau  bestimmen  kann. 

In  Natronseife  lässt  sich  nach  BoUey  das  unverseifte  Fett  bestimmen, 
kern  man  die  erstere  mit  Benzol  oder  mit  Petroleumäther  behandelt,  worin 
'  Natronseife  sozusagen  unlöslich  ist,  während  das  unverseifte  Fett  sich 
in  löst.  Die  zu  untersuchende  Seife  muss  jedoch  zuvor  durch  Trocknen 
100<^  vom  grössten  Theil  ihres  Wassers  befreit  worden  sein.  Die  zum 
tzahiren  der  Seife  angewandten  flüchtigen  Oele,  wie  sie  im  Handel  vor- 
unen ,  mflssen  zuerst  ümdestillirt  werden  ,  und  vom  Benzol  wie  vom 
xoleumnaphta  gebraucht  man  nur  den  Theil,  der  unter  S5" — 86^  Ctgr. 
ngeht.      Man  verhütet  dadurch ,   dass  beim  nachfolgenden  Abdampfen 

dem  Wasserbad  höhersiedende  Bestandtheile  der  düchtigen  Oele 
Qckbleiben  und  das  Gewicht  des  ausgezogenen  Fettes  fälschlich  er- 
i€n.  Man  digerirt  längere  Zeit  in  einem  Kolben  unter  Benutzung  des 
diflusskühlers ,  filtrirt,  destillirt  das  Lösungsmittel  ab  und  wägt  den 
rockneten  Rückstand,  der  das  unverseifte  Fett  darstellt. 

§  142.  Das  Alkali  der  Seife  ist  Natron,  oder  Kali,  oder  eine 
Ickung  beider.  Es  kann  somit  ebensowohl  die  Frage  nach  der  Art, 
die  nach  der  Menge  des  Alkali  entstehen. 

In  einer  Seifelösung,  aus  der  man  durch  Salzsäure  die  Fettsäure 
(•schieden  hat,  lässt  sich  durch  die  in  Cap.  III.  S.  75  und  76  ange- 
•Den  Mittel  erkennen,  ob  Kali  oder  Natron  oder  beide  vorhanden 
SU;  über  die  quantitative  Bestimmung  derselben,  wenn  beide  vor- 
dmen,  giebt  Cap.  VII.  B.  S.  184  und  ff.  Aufschluss. 

Handelt  es  sich  nur  um  die  Mengebestimmung  eines  der  beiden  Al- 
Üen,  so  ist  diese  alkalimetrisch  vorzunehmen.  In  Cap.  VII.  C.  finden 
b  die  nOthigen  Anweisungen.  £s  sei  hier  indessen  noch  das  bemerkt« 
Si  man  einen  Ueberschuss  von  Normalsäure  zur  Zerlegung  der  Seife 
■^Wenden  und  nicht  direct  den  Alkaligehalt  durch  Zutröpfeln  der  Normal- 
^tte  aus  der  Bürette  bestimmen  soll.  Geht  die  Zerlegung  nicht  leicht 
^iQg  von  statten,  so  kann  mit  etwas  Weingeist  nachgeholfen  werden,  in- 
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dem  man  die  Seife  löst,  so  dass  sie  viel  leichter  zerlegbar  wird,  i 
men  oder  gar  Kochen  ist  zu  unterlassen.  Nach  dem  Abscheide 
Fettes  und  Abwaschen  desselben  wird  die  saure  Flüssigkeit  sami 
Nachspül  wassern  in  ein  Becherglas  gebracht  und  mit  Normalalkali  ti 
titrirt.  Der  Versuch  und  die  Berechnung  der  Resultate  wird  gai 
bei  andern  alkalimetrischen  Operationen  ausgeführt.  Es  verstel 
von  selbst,  dass  die  Flüssigkeit,  welche  man  bei  Abscheidung  des 
und  zu  dessen  Bestimmung  nach  dem  vorigen  §  erhält,  eben&lls  ] 
kalimetrischen  Untersuchung  dienen  kann ,  wenn  man  bei  ihrer  C 
nung  die  angegebenen  Vorsichtsmassregeln  angewandt  hat. 

Will  man  das  Alkali  in  der  Seife  direct  mit  Normalsäure  bestimii 
fSllt  das  Resultat  leicht  zu  niedrig  aus,  dadurch  nämlich^  dass  sichd 
fettsaures  Alkali  bildet  und  die  Flüssigkeit  also  schon  einen  schw» 
ren  Charakter  besitzen  kann ,  ohne  dass  die  Seife  vollständig  zerse 

O.  Mmter  gibt  bei  seiner  alkalimetrischen  Bestimmung  der  Sei 
neuen  Farbstoff  Eosin  als  Indicator  den  Vorzug  vor  dem  Lacmus. 
ein  paar  Tropfen  der  verdünnten  Eosinflüssigkeit  färbt  sich  die  Seifen 
schön  roth ;  durch  den  Einfluss  freier  Säure  klärt  sie  sich  und  zwar 
Entfärbung  eine  momentane ,  wodurch  die  Erkennung  eine  viel  sei 
ist ,  als  beim  allmählichen  Umschlag  der  Lacmustinction.  Auch  äl 
Art  verhält  sich  übrigens  auch  Brasilin  oder  Femambukholztinkti 

Es  kann  aber  auch  folgender  Weg  zur  Bestimmung  der  AI 
eingeschlagen  werden.  Man  bringt  die  abgewogene  Seife  in  kleinei 
tionen  in  einen  Platintiegel ,  verbrennt  das  Organische  mit  der  Vo 
dass  nichts  übersteige  und  behandelt  die  Asche,  die  aus  dem  Tiegc 
gespült  worden,  nach  den  Vorschriften  der  Alkalimetrie. 

Bei  dieser  letztern  Methode  muss  jedoch  der  Umstand  berücks: 
werden ,  dass  die  Seife  oft  Alkalisulfat  (von  der  Seifensiederlaugi 
enthält.  Durch  die  organische  Substanz  würde  das  Sulfat  bei  dei 
äscherung  zu  Schwefelalkali  reducirt  werden,  welch  letzteres  bei  de: 
tern  Titration  ebenfalls  Säure  beansprucht.  Leicht  lässt  sich  dies  j 
verbaten,  indem  man  den  weissgebrannten  Seifenrückstand  mit  ei 
Tropfen  einer  Kaliumchloratlösung  befeuchtet»  wieder  trocknet  and 
schwach  glüht,  wodurch  alles  Na2  S  wieder  in  Naj  SO4  zurückgeführt 

Die  Lösung  der  Seifenasche,  erhalten  ohne  Anwendung  von 
chlorat,  kann  ferner  dienen  zur  qualitativen  wie  zur  quantitativen  Ai 
auf  Verunreinigungen  der  Alkalien,  wie  Chlornatrium,  Schwefels 
Alkali,  oder  auf  absichtliche  Zusätze  wie  Kieselgallerte  u.  s.w.; 
erstres  zu  geschehen  hat,  ist  in  Cap.  IQ.  nachzusehen.  Die  quanti] 
Bestimmung  von  Chlor ,  Schwefelsäure ,  Kieselsäure  etc.  findet  f» 
den  betreffenden  Capiteln  angegeben. 

Freies  Alkali,  d.  h.  Aetzkali,  Aetznatron  oder  kohleB« 
Salz,  das  nicht  an  die  Fettsäure  durch  den  Verseifunggpiocess  gg^W 
wurde,  lässt  sich  auf  einem  der  folgenden  Wege  nachweisen. 


Seife. 


GI5 


r  Erkennung  freien  Alkalis   in  der  Seife  Qnecksilber- 

<r  i<    MgCUl.  in  Vbraclilug  gebracht    und  dasselbe  dem  frilhei  ange- 

.n   Oalome]  iHpjCl^l   in    manchen    Beziehungen    vorgezogen.      So 

'  erstlich  in  Lßsung  angewendeT  werden,  und  auf  der  andern  Seite 

■  th  die  Seife  im.  festen  Zustand,  ohne  sie  zu  lösen,  prüfen,  indem 

Jnfach  die    trische  Schnittfläche   mit  dem  Reagens  betupft.      Mit 

i.n  Seifen  bildet  das  Quecksilberchlorid  dabei  eine  weisse  fettsaure 

Mlung  ,    wAhrend  bei  Anwesenheit    von  viel  freiem  Alkali   gelbes 

l,-ilberoiLj*d  gebildet  wird.      Bei  Gegenwart  von  wenig  Alkali  bildet 

.je  rollibraune  baaiBcbe  Quecksilberoxyd  Verbindung.      Die  angege- 

K'.'äction  ist  jedoch  nicht  allzu  empfindlich  ,  t.  B,  wirkt  eine  Lo- 

die  auf  ICGti  TheUe  1  Thl.  Kali  enthält,   nicht  mehr  auf  HgCl^ 

jtaso  wenig  eine  Lösung  von  1  Thl.  Na.^COj  in  \-Hn<  Thle.  HjO. 

-  ~:  sich  freie«  Alkali  in  der  Harzseife,  wie  sie  in  der  Pa]>ietfabrikatiiDn 

i.i-ht  wird,  nicht  wohl  mit  HgCl]  erkennen,  und  ist  an  Stelle  davon 

'i>.  empfindlicher  Mercuronitrat  iHgjNjOQ)  empfohlen  worden.     In 

'.OguDg  von  1  Thl.  Kali  in  3332  Thle.  HjO  erzeugte  dieses  Rea- 

M'.'ch   einen   deutlich   bemerkbaren  Niederschlag    von  Quecksilber- 

i       Hierbei  ist  jedoch  eine  Erhitzung  der  Flüssigkeit  zu  vermeiden, 

-i5t  das  harzsaure  Quecksilberoxvdul  eine  Zersetzung  erleiden  und 

'.]*  »chwarzes  Quecksilberoxydul  abscheiden  wOrde. 

I  ':e  Erkennung  von  freiem  Alkali  in  der  Seife  kann  in  vielen  Fällen 

Vichtigkeit  sein,  z,  B.  gerade  fflr  Anwendung  in  der  Seidenfäiberei ; 

im  bekanntlieh  der  Seidenfaden  unter  alkalinlschem  Einfluss  sehr  an 

Ügkeit  leidet. 

Die  Quantität  freien  Alkalis  geht  aus  zwei  schon  gemachten  Be- 

.. langen  hervor,    nSmlich  aus  der  Bestimmung  der  allgemeinen  Al- 

i;  und  der  Fettsflure.     Der  Ueberschuss  des  totalen  Alkalis  über 

.  FeltsSure  gebundene  ist  freies  Alkali  oder  Alkali carbonal. 

■i  [--iserdem   lässt  sich  das  Alkali  quantitativ  durch  "Auasaizen« 

iK-n,  indem  man  dabei  auf  folgende  Art  verfahrt, 

□  e  abgewogene  Menge  der  Seife  wird  mit  destillirtem  "Wasser  in 

.;  ^bracht,  die  Lösung  braucht  nicht  ganz  klar  zu  sein,  doch  sol- 

nt  ÖeifenklOmpchen  in  ihr  bemerkt  werden  können.    In  diese  wird 

':ii-rn  Portionen  festes  Kochsalz    eingetragen,    wodurch   die  Seife 

.1  und  Rieh  abscheidet,   während  das  unverbunden  gewesene  Alkali 

:    KochsalzlöBung  bleibt.      Der  Znsatz  von  Kochsalz   wird  so  lange 

-'  izt.    bia  die  letzten  Portionen  sich  nicht  mehr  lösen.     Die  Kocb- 

:!ig  wird  in  ein  Becherglas  gebracht ,   die  Waschwasser  vom  Ab- 

r  Kochsalzlösung  hinzugefügt ,    und   nun 

l   Alkali    vorbanden   ist,    nachdem    man 

1  Leemuspapier  sich  von  der  Gegen- 


lier  Seife  mit  gesättigter 
:.t.triBcU  bestimmt, 
.icumapapier  oder  gerOtbet 
•  ■■i  Alkali  überzeugt  hat. 


ich  7»sn«<i.>- 


I  löst  e 
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abgewogene  Menge  der  zu  untersudienden  Seife  in  siedendem  Wt 
zersetzt  die  Lösung  durch  verdünnte  H2SO4  und  trennt  die  w 
schiedenen  Fettsäuren  durch  Decantation.  Die  durch  Natrinmci 
nat  genau  neutralisirte  Flüssigkeit  wird  im  Wasserbad  bei  100 
Trockne  abgedampft.  Der  aus  Na2S04  und  Glycerin  bestehendes 
stand  wird  mit  Alkohol  behandelt,  welcher  nur  das  Olycerin  löst, 
filtrirt ,  dampft  die  Flüssigkeit  ab ,  und  nimmt  das  zurückbleibende 
cerin  von  Neuem  mit  Alkohol  auf,  verdampft  wieder  und  wftgt  den  i 
stand  f  nachdem  man  sich  überzeugt  hat ,  dass  er  alle  Eigenschaftei 
Olycerins  besitzt  (süssen  Geschmack,  Acroleingeruch  beim  £ii 
mit  doppelt  schwefelsaurem  Kali,  Bildung  von  detonirendem  Nitrogh 
beim  Behandeln  mit  reiner  concentrirter  Salpetersäure,  u.  s.  w.). 

§  143.  Yerfälscbungen  und  Yenrnreinigiiiigen  der  Seife. 

1)  Wie  der  Wassergehalt^  der  in  vielen  Fällen  absichtlicl 
in  betrügerischer  Weise  vergrössert  wird,  bestimmt  werden  kann 
oben  angegeben. 

2)  Man  mengt  den  Seifen ,  namentlich  den  kaltbereiteten ,  zun 
feste  pulvrige  Substanzen  bei,  um  das  Gewicht  zu  verme 
Es  gehören  dahin : 

Kieselsäure,  Kreide,  Thon,  Stärkmehl  etc.  Alle 
Körper  bleiben  ungelöst  zurück,  wenn  man  die  der  Untersuchung  n 
liegende  Seife  mit  starkem  Weingeist  behandelt.  Durch  Kochei 
Rückstandes  mit  Wasser  wird  Stärkemehl  verkleistert  oder  in  eine 
liehe  Lösung  (Emulsion)  gebracht  und  nach  dem  Erkalten  durch  ( 
Tropfen  lodtinctur  erkannt.  Der  Rückstand ,  aus  mineralischen  St 
bestehend^  kann  nach  Cap.  III.  näher  untersucht  werden. 

(Bimstein ,  Sand,  Glasstaub  etc  ,  in  der  sogenannten  Bimsteini 
Sandseife  etc.  können  nicht  als  Verfälschung  angesehen  werden. 

Stärkezusatz  lässt  sich  auch  schnell  durch  das  Mikroskop 
decken  an  der  schaligen  Structur  der  Körner  etc. ;  Kieseiguhr  n 
sich  dabei  durch  die  kleinen ,  oft  scharf  gezeichneten  Diatonieenpt 
zu  erkennen  geben. 

3  Gelatinöse  Materien.  Es  fanden  sich  Thonerdehvi 
thierische  Gallerte,  gallertförmige  Kieselsäure,  Tragantschleim  u.  9 
Auch  diese  Stoffe  bleiben  in  heissem  Weingeist  ungelöst  zurück.  - 
dem  Abgiessen  der  Seifelösung  und  mehrmaligem  Behandeln  des  gai 
tigen  Rückstandes  mit  Weingeist  lässt  sich  die  Leimsubstanz  mit  heil 
Wasser  ausziehen.  Die  heisse  wässrige  Lösung  desselben  wird  f 
tinös  oder  doch  dicklicher  beim  Erkalten,  sie  trübt  sich  durch  Zowö 
Galläpfelaufguss  und  hinterlässt  beim  Abdampfen  einen  Rückstind. 
unter  Ausstossen  eines  thierisch  brenzlichen  Geruches  verbrennt.  1 
gantschleim  zeigt  nicht  das  letztre  Verhalten  und  ist  in  Wasier  ■ 
ganz  löslich. 

Kieselsäure  und  Thonerde  in  Gallertform  lOsen  sich  in  stiikff  ^ 


MX-iwr-^-   - 


V.-  ■ 


<ir 


—  ;-.  ."•«!-  ■    •' 


•escbmack  des 
berauschende 

thun,  oder  die 
Prtetzen,  «»«^ 

":^";;:---'^ 

^^  det  in  ^^^  ^^, 

-^tvr  »>*»  ^"^"  ^'^ 
.JTte  bereiteten  Bie« 

^""unzetsetzter  M^X' 
^r    ^ndUttereStoff^. 

-^eU  die  ^cV 
►iesen  S&uren,  neben 
irvotl^ommen  l^a^' 

^^«^^-'^re^s 

Etw&tmen    enw 
w^^«.  ««zeichnet    durch    d 

^^riie  absolute  Me, 
i.«.ci  Extractgehaites , 
VSS  innerhalb  ge^' 

V^exx  Bestimm«';«^" 

.     1-  mit  dem, 
Nicht  zvL     v^i-Kr'v^echsein  toi«-         ^^ 

,^,,„nerv    ^>---;^ ---gel^ommen js  ;^. 
..ischiedeastex».  :^'  «;»:r  Aerungen  «^"^'^^^^^ 
..oihwendigem  ^x:».^  «».-mtnenhang  « 

., „es  Bieres  kann   rxa.«i-t^       ^«^  ^"^^^Jenl 
....mittelbar  auf  die    X>W:sr  «.x^aVischen  tj^% 
..  das  ist  der  Gang  ae»-r-     «.-«r».  «.lytischen  v^ 
..ü  die  chemische    XJxxte:«r«..^c:\,ungsmethoa 
.nige  andere  Verfahrexxs«.^*  ^^    i„,  Gebtaucb, 
cchniker  leichter  »»KÄTi.KXl.^V».eTn  V^ege  «J!" 
;hcn  SchlussfolgerunRex».  .A^x:^  -fs  c\üus8  <^^*  * 


h    dir    K:«*v.lj:  •   '    . 


von  ge8et.z.X^<:iVÄ.en 


618  XXV.  Capitcl. 

Von  Sutkerland  existirt  eine 'Methode  die  Quantität  des  in 
Seife  enthaltenen  Harzes  zu  bestimmen  >  die  auf  folgender  Reactio] 
ruht.  Das  Harz  wird  durch  Behandlung  mit  kochender  Salpeter 
unter  Entbindung  von  salpetriger  Säure  gelöst ,  indem  es  in  Terelnn 
übergeht ;  die  fetten  Säuren  erleiden  bei  der  kurzen  Dauer  der  Opei 
keine  oder  nur  geringe  Veränderung ;  die  Oelsäure  macht  hierTOi 
Ausnahme,  indem  sie  sich  in  Elaidinsäure  verwandelt ;  letztere  ist  j* 
in  HNO3  ebenso  unlöslich  wie  Oelsäure  selbst. 

Man  löst  eine  abgewogene  klein  geschnittene  Durchschnittsprol 
zu  untersuchenden  Seife  in  starker  Salzsäure  unter  Erwärmen ,  bis 
ständige  Zersetzung  stattgefunden  und  die  abgeschiedene  Fettsäure  s 
dem  allfälligen  Harz  als  geschmolzene  Schicht  obenaufschwimmt, 
fagt  man  ca.  die  fünffache  Menge  V^asser  zu  und  lässt  erkalten, 
dem  Aussehen  des  gewonnenen  Fettkuchens  lässt  sich  schon  schlie 
ob  überhaupt  Harz  darin  ist.  Durch  ümschmelzen  reinigt  mti 
und  wägt  ihn.  —  Dann  folgt  die  Entfernung  des  Harzes  durch  Bil 
von  Terebinsäure. 

Man  erwärmt  den  Kuchen  mit  starker  HNO3  vorsichtig,  bi 
Siedepunkt  erreicht  ist ;  unter  Aufschäumen  entbinden  sich  Strömi 
salpetrigen  Dämpfen ,  man  entfernt  die  Flamme  bis  die  erste  »turn 
Reaction  vorbei,  dann  erwärmt  man  wieder  einige  Zeit  zum  vi 
Kochen,  setzt  von  Zeit  zu  Zeit  irische  Salpetersäure  zu  und  rührt  mite 
Olasstab  um,  bis  die  Bildung  rother  Dämpfe  aufgehört  hat.  Nach  den 
kalten  hebt  man  den  Fettkuchen  ab,  der  auf  der  dunkel  gefärbten  U 
von  Terebinsäure  schwimmt ,  schmilzt  ihn  noch  einmal  in  HNO; 
trocknet ,  entfernt  die  Säure  durch  alleiniges  ümschmelzen  in  gel 
Wärme ,  trocknet  wieder  und  wägt.  Das  erhaltene  Gewicht ,  die 
Fettsäure  bezeichnend ,  wird  abgezogen  vom  erst  gefundenen  Ge^ 
die  Differenz  gibt  die  Menge  des  Harzes  an. 

Diese  Methode  kann  übrigens  nie  genaue^  sondern  nur  approxii 
Resultate  ergeben,  da,  wie  bekannt,  durch  nur  einigermaassen  verUi 
Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Stearin-Palmitin-  und  Oelsäui 
Wasser  und  besonders  in  Salpetersäure  lösliche  organische  Saures 
z.  B.  Korksäure,  Bernsteinsäure  u.  s.  w.  entstehen. 
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Bier. 


§  144.  Die  Untersuchung  des  Biers  kann  hauptsächlich  niek 
Richtungen  hin  stattfinden,  Ij  es  sollen  gewisse  VerflUsehiuigai i 
sucht  werden,  2)  man  will  den  Gehalt  des  OetrOnkes  an  semen  aon 
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ttlandtheilen  kennen  lernen.  Beimengungen,  die  den  Qeschmack  des 
Ines  verbessern  sollen ,  oder  bestimmt  sind  ibm  stärker  berauschende 
RriLungen  su  geben,  oder  seiner  Verderbniss  Einhalt  zu  thun,  oder  die 
Wem  zugehörigen  Stoffe  durch  wohlfeilere  Surrogate  zu  ersetzen ,  sind 
■dl  dem  Ansspruch  von  Kennern  sowohl  der  theoretischen  Grundlagen 
b  der-  gesammten  Technik  des  Brauereigeschäftes  viel  seltener ,  als  es 
M  dem  leichtgläubigen  und  leicht  irre  gefahrten  Publicum  angenommen 
iid.  Ueber  einige  solche  Beimengungen ,  oder  über  die  Unrichtigkeit 
V Annahme,  dass  sie  in  einem  fraglichen  Biere  vorkommen,  giebt  die 
Mialtsprobe  Au&chluss ,  welche  aus  diesem  Grunde  vorangestellt  wird. 

^  Unter  Gehalt  des  Bieres  versteht  man  die  Summe  der  in  einer  be- 
faimten  Biermenge  ausser  dem  Wasser  enthaltenen  Bestandtheile.  Was 
%  letztem  anbelangt ,  so  sind  in  einem  normalen  nur  aus  Malz  und 
Bfifen  mit  Ausschluss  aller  dafür  gebrauchten  Surrogate  bereiteten  Biere 
Agende  Substanzen  enthalten :  Alkohol,  Kohlensäure,  unzersetzter  Malz- 
Üer  (Dextrose)^  Gummi,  Hopfenbestandtheile  (ölige  und  bittere  Stoffe), 
rassartige  Körper ,  Fett ,  Glycerin  und  endlich  aus  Hopfen  und  Malz 
K  ins  Bier  hinübergegangene  mineralische  Bestandtheile.  Zudem  findet 
h  als  nicht  unwesentlicher^  nie  mangelnder  Bestandtheil  die  Milch- 
Kie  neben  kleinem  Mengen  von  Bernstein  säure.  Diesen  Säuren,  neben 
r  Essigsäure,  die  spurweise  auch  in  normalen  Bieren  vorkommen  kann, 
flankt  das  Bier  die  saure  Reactiofi ,  welche  es  selbst  dann  noch  zeigt, 
Sidem  die  Kohlensäure  durch  Schütteln  und  Erwärmen  entfernt 
K>den  ist. 

Der  Extractgehalt  eines  Bieres  wird  bezeichnet  durch  die 
■ime  aller  bei  Kochhitze  nicht  flüchtigen  Bestandtheile. 

Durch  eine  Gehaltsprobe  kann  die  Normal flüssigkeit  oder 
tlitheit  eines  Bieres  festgestellt  werden,  insofern  die  absolute  Menge 
mtx  Bestandtheile ,  namentlich  des  Weingeist-  und  Extractgehaltes ,  80 
|t  das  relative  Verhältniss  gegen  einander  sich  innerhalb  gewisser 
kszen,  die  vom  Herkommen  oder  von  gesetzlichen  Bestimmungen  vor- 
bnchnet  sind,  bewegen  muss.  Nicht  zu  verwechseln  mit  dem,  was 
paden  Gehalt  eines  Bieres  zu  nennen  übereingekommen  ist,  ist  die 
■hlte  des  Biers,  an  welche  die  verschiedensten  Forderungen  des  Gaumens, 
ll  mit  dem  Gehalt  nicht  in  nothwendigem  Zusammenhang  stehen ,  ge- 
holt werden  können. 

Die  Gehaltsprüfung  eines  Bieres  kann  nach  der  Methode  vorgenom- 
Itt  werden,  die  sich  unmittelbar  auf  die  physikalischen  Eigenschaften 
ir  Bestandtheile  stützt,  das  ist  der  Gang  der  analytischen  Chemie.  Wir 
•Den  dieselbe  desshalb  die  chemische  Untersuchungsmethode  nennen. 
T  dieser  sind  einige  andere  Verfahrensarten  im  Gebrauch ,  die  auf 
cfirxtem  dem  Techniker  leichter  zugänglichem  Wege  und  durch  das 
Ji  Ton  theoretischen  Schlussfolgerungen  Aufschluss  über  die  Menge  der 
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gesuchten  Bestandtheile  geben.  Es  sind  diess  die  sogenannte  sac* 
metrische  und  die  hallymetrische  Bierprobe. 

§  145.  Chemische  Methode  der  Biemntersachang. 

Die  Kohlensäure  bestimmt  man  durch  Abwägen  einer ( 
Menge  Bier,  etwa  300  Oramm,  in  einer  Kochflasche ,  auf  die 
mit  nicht  zu  groben  Stücken  geschmolzenen  Chlorcalciums  gefüllt 
röhr  luftdicht  aufsetzt,  und  gelindes  Erwärmen  unter  häufigem  S( 
Die  Kohlensäure  entweicht,  während  Wasser  und  Weingeistd 
dem  Rohre  zurückgehalten  werden.  Der  Gewichtsverlust  giebt  di 
der  Kohlensäure  an,  die  in  der  abgewogenen  Menge  Bier  enthalte 

Man  kann  aber  auch  das  abgewogene  Bier  in  einer  Flas^ 
Kochen  bringen  und  die  Dämpfe  in  zwei  oder  drei  miteinander 
dene  kleine  Woulf  sehe  Flaschen  leiten,  in  welchen  sich  ein  kh 
misch  von  Chlorcalcium  und  Aetzammoniak  befindet.  Es  wir 
aber  Erwärmen  auf  100^  C.  während  etwa  1 — 2  Stunden  nöthig 
Niederschlag  von  kohlensaurem  Kalk  gebildet ,  der  auf  einem  F 
sammelt ,  ausgewaschen  und  zur  Bestimmung  der  Kohlensäure 
wird.  Diess  kann  geschehen  durch  Trocknen,  gelindes  Glühen 
rechnen  der  Kohlensäure  oder  nach  der  im  Capitel  von  der  Best 
der  Säuren  angegebenen  Methode. 

Der  kohlensaure  Kalk  enthält  4i^/o  Kohlensäure. 

Bei  vielen  Bieren  ist  der  Koblensäuregehalt  nicht  sehr  wc 
und  wenn  bei  Bestimmung  irgend  eines  Bestandtheils  ein  ab^ 
Verfahren  gerechtfertigt  ist,  so  ist  es  bei  diesem  (siehe  unten  hallyn 
Probe) . 

Die  Milchsäure  lässt  sich  auf  gewöhnlichem  aoidiinei 
Wege  leicht  bestimmen.  Ist  zur  gleichen  Zeit  auch  Essigsai 
so  kann  die  Bestimmung  der  relativen  Mengen  jeder  der  beider 
auf  folgende  Weise  vorgenommen  werden . 

Man  bestimmt  zuerst  in  dem  von  Kohlensäure  befreiten  I 
Gesammt-Säuregehalt  durch  Titration  mit  Normal-Kalkwasser: 
dann  in  einer  andern  Probe  durch  Abdampfen  bis  zur  Trock 
wenigstens  zur  Syrupsconsistenz  die  Essigsäure,  nimmt  wie< 
Wasser  auf  und  titrirt  die  restirende  Milchsäure ;  durch  blosse  * 
tion  erfährt  man  die  Menge  der  Essigsäure.  Vogel  hat  in  verscb 
frischen  Münchner -Biersorten  Bestimmungen  in  angegebener 
vorgenommen ,  und  will  dabei  das  Verhältniss  der  Milch-  zur  E& 
ziemlich  constant  wie  32:  1  gefunden  haben.  Beim  eigentlichen 
werden  des  Bieres  bezieht  sich  die  Vergrösserung  des  Säure 
hauptsächlich  auf  die  Essigsäure ;  bei  einem  offen  gestandet 
war  das  obige  Verhältniss  32  :  7  ;  nach  noch  längerem  Stehen  iB 
Gefässen  unter  Luftzutritt  31:27;  bei  praktischen  Biemntersix 
möchte  deshalb  auch  eine  Bestimmung  der  relativen  Mengen 
Säuren  nicht  ganz  ohne  Werth  sein. 


^Ma 
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Der  Extractgehalt  lässt  sich  durch  Eindampfen  von  etwa20Qrm. 
n  einem  Platin-  oder  Porzellanschälchen  Ober  dem  Wasserbade  und 
t  Erwarmen  im  Trockenkasten  bei  1 05 — 1 1 0^  C. ,  bis  keine  Gewichts- 
ime  mehr  erfolgt,  bestimmen.  Diess  Verfahren  ist  mit  der  Unan- 
lichkeit  behaftet,  dass  die  vollständige  Austrocknung  schwerer  vor 
^ht  und  lange  Zeit  erfordert.  Leichter  und  genauer  erfolgt  nach 
die  Bestimmung  durch  Abdampfen  in  einer  U  förmig  gebogenen 
j,  die  auf  100 — 130<>  erhitzt  und  durch  welche  ein  getrockneter 
trom  geführt  wird.  Das  Erkalten  lassen  des  Extractes  vor  der  Wägung 
im  Exsiccator  neben  Chlorcalcium  vor  sich  gehen,  damit  nicht  Feuch- 
t  angezogen  werde. 

Will  man  das  Extract  weiter  zerlegen ,  so  kann  man  wenigstens  den 
!  zuck  er  von  dem  Malzgummi  und  den  eiweissartigen  Stoffen 
ladurch  trennen ,  dass  man  dasselbe  mit  massig  starkem  Weingeist 
iesst»  gut  umrührt,  längere  Zeit  digerirt  und  die  LOsung  abgiesst 
bdampft;  sie  enthält  den  Zucker. 

Sur  Bestimmung  der  Eiweissstoffe  im  Bier  kennen  wir  bisanhin  noch 
directe  Methode;  man  muss  daher  zu  einer  Stickstoffbestimmung 
Zuflucht  nehmen,  die  man  wie  gewöhnlich  durch  Verbrennung  des 
ctes  mit  Natronkalk  vornimmt;  der  gefundene  Stickstoff,  in  be- 
er Weise  mit  6,452  multiplicirt,  ergibt  den  Gehalt  an  Protein- 
I. 

)urch  Einäschern  des  Extractes  in  einem  Platintiegel  erfUhrt  man, 
der  Voraussetzung  dass  man  eine  genau  gewogene  Menge  hierzu 
adet ,    die   Menge   der    unorganischen  Bestandtheile  des 

)er  Alkohol  wird  durch  Abdestilliren  bestimmt.  Man  kocht  etwa 
r  Bier,  in  einer  Retorte  (Fig.  89)  mit  Abkühlungsapparat  ver- 
n,  vorsichtig  und  bis  wenigstens  40^yo  seines  Volums  übergegangen 
Das  Destillat  wird  erkalten  gelassen.  Hatte  man  das  der  Unter- 
ig unterworfene  Bier  gewogen ,  so  wird  nun  auch  das  Destillat 
ogen,  und  gemessen  wird  diess,  wenn  man  das  Bier  gemessen 
Man  bestimmt  nun  mit  dem  sogenannten  Tausendgranfläschchen 
ler  Temperatur  von  etwa  15^C.  das  specifische  Gewicht  des  ver- 
m  Weingeistes,  und  schlägt  in  den  Tabellen  nach,  welchem  Vo- 
oder  welchem  Gewichtsprocent  an  Alkohol  dasselbe  entspricht, 
hrt  diese  Procente  auf  die  ganze  Menge  des  Bieres  zurück.  Man 
.  B.  1000  Gramm  Bier  der  Destillation  unterworfen  und  450  Grm. 
.at  erhalten,  in  dem  man  11  Gewichtsprocent  Alkohol  fand.     Es 

450^^1 1 
Iso  in  450  Gramm  des  Destillats — — - —  =  49,5  Gramm  Alkohol 

ten.  Diese  kommen  in  1000  Gramm  Bier  vor.  Dieses  hat  also 
/q  Alkoholgehalt.     Man  kan^  ganz  in  ähnlicher  Weise  die  Volum- 


procente  aufanchen.     Ueber  die  Mittel  zur  Bestimmung  des  spee. 
wichtcB    und    das  Vecbaltaiaa  zwischen    spedfischem    Oevicfat  und 
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koholgetialt  giebt  det  »ArSometriBcbe  Anhanga  sm  Schlun  des  Bu 
Anweisung. 

Eb  lässt  eich  der  Alkoholgehalt  des  Bieres  auch  durch  das  (7amI 
sehe  Vaporimeter  [vid.  Cap.  XXVIII.)  bestimmen. 

g  146.  Die  atcGhtremetrtiche  Blerprobe. 

Diese  sehr  ingeniOse  von  BalUng  ausgedachte  Probe  ist  eipmi 
eine  aräome t rische,  die  wir  mit  den  andern  in  den  Anhangt 
arfiometrische  Prüfung« weisen  rerwiesen  haben  würden ,  wenn  t* 
einer  ganz  einfachen  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  nittdfl  ' 
Aräometers  bestände  und  nicht  mehrere  Erläuterungen  lu  geben  ** 
die  mit  der  chemischen  Natur  des  Biers  zu  nahe  zusaftimenhin^, 
dasB  wir  sie  an  einem  andern  Orte  als  hier  abzuhandeln  für  gM^ 
finden  könnten. 

Den  Namen  der  saccharometrischen  Probe  tiSgt  sie  desshilli,  * 
man  sich  zu  den  vorkommenden  Bestimmungen  der  spedfiachen  Gt*^ 
eines  Instrumentes  bedienen  kann ,  das  zur  Bestimmung  dei  G^ 
der  Zuckersäfte  an  Zucker  dient.  Es  ist  diess  ein  Ar&ometer  tdiM 
Scale  die  Procente  eines  solchen  Saftes  an  festem  Zucker  angtg«* 
sind.  Balling  geht  von  der  Annahme  aus,  dass  Zuckersift«  nad lÜ 
extracte    von    gleichem   Gehalt  an    wasserfreier   Sabstani  anck  ^ 
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Ipte.  Gewichte  haben,  wenn  sie  bei  gleichen  Temperaturen  gemessen 
iNiden. 

Um  das  Verfahren  mit  vollem  Verständniss  und  nicht  blos  mecha- 
lisch  ausführen  zu  können,  ist  es  nöthig,  vorerst  einige  Grundbegriffe 
bftzostellen. 

Wird  ein  Bier  durch'  gelindes  Er  warmen  und  Schütteln  zuerst  von 
tar  Kohlensäure  befreit,  dann  nach  dem  Wiedererkalten  sein  specifisches 
liwidit  bestimmt,  nachher  bis  auf  die  Hälfte  unter  Vermeidung  des 
RAersteigens  eingekocht  und  wieder  mit  Wasser  bis  auf  das  anfönglich 
■Mmmene  Biergewicht  verdünnt,  und  zuletzt  wieder  bei  der  gleichen 
Innperatur  das  spec.  Gewicht  bestimmt ,  so  erfährt  man  bei  diesem  Ver- 
zweierlei:   1)  direct  den  Extractgehalt  aus  dem  letztgenommenen 

.  Gewicht,  2)  den  Alkoholgehalt  durch  folgende  Ueberlegung  und 
Uine  Rccfanimg. 

Das  speci fische  Gewicht  des  Bieres  ist  vor  dem  Aus- 

*  eibea  des  Weingeistes  in    demselben  Verhältniss    ge- 

"Bger  -als  nach  dem  Kochen,    in   welchem  das   spec.  Ge- 

S.cht  eines  Tordünnten  Weingeistes,  dessen  Gehalt  so- 

.•1  beträgt,  als  der  des  fraglichen  Bieres,    geringer  ist 

«  4ae  des  Wassers. 

Ans  dieser  Betrachtung  geht  hervor,  dass  man  mittelst  der  beiden 
■pnommenen  Gewichtsbestiramungen  in  folgender  Weise  den  Alkohol- 
mtlX  berechnen  kann. 

Es  habe  das  Bier  vor  dem  Kochen  ein  spec.  Gewicht  von  1,024, 
dl  dem  Kochen  ein  spec.  Gewicht  von  1,032  gehabf.  Es  verhält  sich 
^32  :  1,024  =  100  :  x  und  x  ist  0,9922.  Aus  den  im  aräometrischen 
sliang  bei  der  Alkoholometrie  gegebnen  Tabellen  finden  wir,  dass  einem 
'•eingeist  von  0,9922  spec.  Gew.  ein  Alkoholgehalt  von  4,32  Gewichts- 
Bieenten  zukommt. 

Msn  erhält  also  eine  zum  Nachschlagen  in  der  Tabelle  brauchbare 
Bhr,  wenn  man  das  specifische  Gewicht  des  ungekocht 
n.  Bieres  durch  das  des  gekochten  dividirt. 

In  der  saccharometrischen  Bierprobe  werden  die  soeben  erwähnten 
taifiachen  Gewichtsbestimmungen  noch  in  andrer  Weise  verwerthet. 
^ntsen  wir  gerade  die  oben  angegebenen  Zahlen ! 

Die  Differenz  derselben  ist  (1,032 — 1,024)  =0,008.  Zieht 
^  diese  letztere  Zahl  von  1,000  dem  specifischen  Gewichte  des  Was- 
^  mb,  so  erhält  man  0,9920.  Die  Tabelle  über  den  dem  spec.  Gewichte 
■  Weingeistes  entsprechenden  Alkoholgehalt  giebt  für  das  letztere  spec. 
^'^^ieht  einen  Gehalt  von  4,48  an.  Der  Unterschied  der  mittelst  obiger 
^Portion  und  mittelst  der  einfachen  Differenz  gefunden  wird  4,32  und 
■B  ist  also  ziemlich  gross  und  letztere  Zahl  ungenau. 

Die  Ungenauigkeit  wird  um  so  grösser,  je  grösser  der  Alkoholge- 
"^  des  Bieres  ist.    Es  sei  z.  B.  das  spec.  Gewicht  des  gekochten  Bieres 
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1,037,  das  des  ungekochten  1,024,  also  die  Differenz  =  0,013gl 
funden  worden,  so  führt  diess  nach  den  zwei  Arten  der  Berechnosg: 
im  ersten  Fall  (1,037  :  1,024  =  1000  ;  x)  zu  der  Zahl  0,9874, 
im  zweiten  Fall    (1,037—1,024  =  0,013)  und  (1,000-0,013 
zu  der  Zahl  0,9870. 
Die  erstere  Zahl  fahrte  zu  einem  Alkoholgehalt  von  7^51  Gewichtipioi 
die  zweite       ,,         ,,        ,,        ,,  ,,  ,,     7,78  „ 

In  dieser  directen  Weise  lässt  sich  daher  das  einfache  Auffoib 
der  Differenz  nicht  verwenden.  Dagegen  hat  BalUng  in  vencki 
denen  Bieren  den  Alkoholgehalt  durch  die  Destillationsmethode  gel 
untersucht  und  diese  Resultate,  so  wie  die  Differenzen  des  gekochten  « 
ungekochten  Bieres  zur  Aufsuchung  eines  Factors  benutzt,  mittelst  detf 
man  aus  der  bekannten  Differenz  allein  den  Alkohol  direct  finden  ku 

Das  Folgende  wird  diess  deutlicher  machen.  In  unserm  ersten  A 
spiel  ist  der  Alkoholgehalt  zu  4,32,  die  Differenz  der  beiden  specifiidi 
Gewichte  des  ungekochten  und  gekochten  Bieres  =  0,008  gefoid 
worden.  Im  zweiten  Falle  war  der -Alkoholgehalt  7,65,  die  Diffeif 
0,013 ;  setzt  man  die  Differenzen  als  ganze  Zahlen  genommen 
8  :  4,32  =  1,000  :  x  so  erhält  man  f ür  x  =  5,38  und 
13  :  7,51  =  1,000  :  x  ,,       „        ,,       „   x  =  5,77. 

Man  ersieht  hieraus ,  dass  der  Factor ,  mit  welchem  die  Diffeiti 
zu  multipliciren  ist ,  nicht  für  alle  Biere  von  verschiedener  Stärke  gle> 
sei,  wogegen  sich  herausgestellt  hat,  dass  für  Biere  von  annähernd  dl 
selben  Stärke  wie  unsre  gewöhnlichen  Lager-  und  Schenkbiere  dendl 
Factor  gebraucht  werden  kann. 

Auf  der  Idee ,  die  aufgefundenen  Differenzen  der  specifischen  G 
wichte  zu  Bestimmung  des  Alkoholgehaltes  zu  benutzen  und  der  B 
mühung  die  zur  Berechnung  noth wendigen  Factoren  aufzusuchen,  bed 
die  saccharo  metrische  Bierprobe  von  Balling,  Sie  beschrtil 
sich  aber  nicht  nur  auf  die  Untersuchung  fertiger  Biere ,  sondern  vA 
auch  die  Untersuchung  der  Bierwürzen,  resp.  deren  Extnö 
gehalt  in  ihren  Kreis,  um  sowohl  denselben,  wenn  er  bekannt  ijt.n 
Bestimmung  des  Alkoholgehalts  zu  benutzen,  als  auch  um  aus  andern  ft 
ten  einen  Schluss  rückwärts  auf  die  Stärke  der  Bierwürzen  zu  madiö 

Folgendes  diene  zum  Verständniss  der  Terminologie  der  MetboA 
und  der  unten  angegebenen  Tabelle  II. 

Die  Tabelle  I  (s.  unten)  giebt  an  ,  das  Verhältniss  zwischen  ^ 
specifischen  Gewichte  der  Malzextractlösungen  (erste  Columne.  und  «i* 
Procentgehalt  derselben  an  Extract  der  o  Saccharometeranzeigea  i^ 
Columne) . 

Es  lassen  sich  folgende  Gleichungen  aufstellen. 
1.  Die  Saccharometeranzeige  der  frischen  'unvergohmenl  BierwürzefcÄS 
y,  y,  des  Bieres  ,  von  Kohlensäure  befreit] 

Die  Differenz  beider/»— m  heisst  die  »scheinbare  Attennat 
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Der  Factor ,  mit  welchem  die  scheinbare  Attennation ,  also  p — m  za 
ItipUciren  ist,  um  den  Alkohol  an  finden,  heisse  a. 
Der  gesuchte  Alkoholgehalt  heisse  A. 

Es  ist  also  A  =  (/»—»•;  «• 

Die  Tabelle  11  enthält  in  Colomne  2  die  Ton  BaUing  berechneten  AI- 
bolfactoren  a  fOr  die  scheinbare  Attenuation. 

Die  Saccharometeranzeige  der  Bierwarze  ist  wiederum  =  p. 

Die  Saccharometeranzeige  des  Ton  Alkohol  durch  Kochen  befreiten, 
and  mit  Wasser  auf  das  ursprüngliche  Gewicht  wieder  Terdftnnten 
Bteres  heisst  n. 

Die  Differenz  der  beiden  p — n  heisst  die  wirklicheAttenuation. 

Der  Factor,  womit  die  wirkliche  Attenuation,  also  p  n  zjx  vermehren 
^  um  A  den  Alkohol  zu  finden,  heisse  b. 

Es  ist  also  A  =  [p — n)b. 

Die  Tabelle  11  enthält  in  Colunme  3  die  Ton  Baüing  berechneten  Al- 
koholfactoren h  fOr  die  wirkliche  Attenuation. 

L  Die  Differenz  der  scheinbaren  Attennation    p^^m    und  der  wirk- 
lichen Attenuation  [p — fi^  »die  Attenuationsdifferenzv  Lernt  d. 

Es  ist  also  d  =  [p — m) —  'p — n,  also  auch 

d  =  n—m. 

Der  Factor,  weldier  durch  Multiplication  ml:  dtr  Atumua::onj^ 
differenz,  also  mit  d^  oder  mit  n — m  den  Alkoholgehalt  =  A  angiebt, 

beisst  e. 
Es  ist  also  A  ^   n — m]  c. 

Die  Tabelle  11  enthält  in  Columne  4  die  Fsjcrtoren  der  Ar>tn^%*..'oxi^ 

differenzen. 
/.  Der  Quotient,  der  erb  alten  wird  durch  Dirffion  der  »Irkli'.htL  AtV;- 

nuation  [p — n    in  die  scheinbare  Attennation    /f— m  . 
Der  »Attenuationsquotient«  heis§:  y. 


Es  ist  also  g  = 

p—n 

Man  kann  aus  dieser  Formel  den  WerJ:*  -.on/.  »oleiter.. 
Es  ist  9-P — "      ^=  ^   — m  und 

y.  p—g.n  =^    — m  und 
q-  p — p     =  yn  — m  femer 
q —  I  .^  =  yn  —  m  al*o 
an  —  m 

Die  Columne  5  in  der  Tabelle  II  rieb:  die  A •.vt&tiatior.v^ -.</..>.% V;;- 
an. 

Zur  Bestimmung  Ton  q  ist  nOthig.  das»  man  den  Wert:,  loi»  /^  ke.*;?,«:, 
Vena  aber/»  (das  ist  die  Saccharometeranzeige  der  W^rzt  --r-veiCir,.'.* 
II,  so  muss  68  annlher-^  >«*«nmmt  werden ,  T.nd  <ii^^  ij^-  ^>,>,  4.^^. 
Iben  dureh  dia  Gb  -  n — m  e. 

Boller,  HnAi.a.f  -«2,  i«. 
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Die  Tabelle  II  zeigt ,  dass  der  Werth  Ton  e  OXt  Terschiedene 
nicht  sehr  stark  variirt.  Der  grOsste  Werth  ist  :=:  2,2902,  derk 
=  2,2096.  Man  kann  far  die  vorläufige  Bestimmtmg  Ton  p  de 
das  Mittel  =  2,24  nehmen. 

Mittelst  dieser  Zahl  lässt  sich ,  da  n  und  m  bekannt  sind ,  n» 
Gleichung  III  der  Alkoholgehalt  [A)  leicht  berechnen. 

Es  zeigt  nun  die  Erfahrung,  dass  dieser  etwa  halb  so  gro 
als  das  Gewicht  desjenigen  Theils  des  Malzextracts,  der  durch  Ol 
in  Weingeist,  Kohlensaure  und  Hefe  übergegangen  ist.  Verdoppel 
also  die  für  A  gefundene  Ziffer  und  addirt  dazu  die  Menge  des  m 
Biere  befindlichen  Malzextracts ,  so  einhält  man  die  Gewichtspr 
Malzextract  in  der  Würze  also /».  Ist  in  dieser  Weise /i  anni 
bestimmt ,  so  sucht  man  in  der  Tabelle  II  den  dazu  gehörenden 
nuationsquotienten  q  (die  Decimalen  unter  0,5  werden  vemachl 
was  über  0,5  ist  als  Ganzes  gerechnet).     Den  Werth  q  führt  man 

nq — m 


Gleichung  TV  p  = 


?-> 


ein   und    berechnet   so   den    Ursprung 


Malzextractgehalt  der  Würze  {p)  und  dann  mittelst  der  Gleich^ 
A  =  [p — n)  b  den  Alkoholprocentgehalt  des  Bieres.  Der  Wert 
b  wird  in  der  Tabelle  II  dem  Malzextracte  nach,  also  entsprechen 
gefundenen  j9  ausgewählt. 

Man  hat  auf  diese  Weise  sowohl  den  Extractgehalt  als  den 
holgehalt  bestimmt,  beide  werden  addirt,  das  Fehlende  ist  Wasser 

Wir  lassen  hier  die  beiden  Tabellen ,  deren  man  zur  Ausft 
einer  saccharometrischen  t^robe  benöthigt  ist,  folgen. 


Tabelle  I 

zur  Reduction  der  specifischen  Gewichte  auf  Saccharometer-Procei 

die  saccharometrische  Bierprobe. 


Diesem 

Diesem 

Diesem 

1 

Speci- 

fisches 

Gewicht 

entspre- 
chende 
Sacchar.- 
Anzeige 

Speci- 

flsches 

Gewicht 

entspre- 
chende 
Sacchar.- 
Anzeige 

Speci- 

fisches 

Gewicht 

entspre- 
chende 
Sacchar. - 
Anaeig« 

Spe«- 

fifiches 

Gewicht 

e 
Si 

A 

in  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc. 

1    u 

r 

1 

1,0000 

0,000 

1,0001 

0,025 

1,0012 

0,300 

1,0023 

0,575 

1,0034 

0, 

2 

050 

13 

325 

24 

600 

35 

3 

075 

14 

350 

25 

625 

36 

4 

loO 

15 

375 

26 

650 

37 

5 

125 

16 

400 

27 

675 

3S 

6 

150 

17 

425 

28 

700 

39 

1 

' 

175 

18 

450 

29 

725 

i,omu 

V 

8 

200 

19 

475 

1,0030 

750 

41 

i 

9 

225 

1,0020 

500 

31 

775 

42 

i 

1,0010 

250 

21 

525 

32 

800 

43 

1 

11 

275 

22 

550 

33 

825 

44  1 

1 

-"- 


Bier. 


627 


Dietea 

Diefem 

Diefem 

Diesem 

SMekmr.- 
Anseig» 

iiehet 
Otwieht 

•ntopre- 

eheiid« 

SMchar.- 

Anzeige 

Speci- 

fischet 

0«wicbt 

•Btepre- 
chende 

Sftcebar.- 
Anxeige 

Speei- 

fiscbes 

Gewicht 

entspre- 
eheade 

Saoebftr.- 
Anzeige 

iikProc. 

im  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc. 

M25 

1,0098 

2,450 

1,0151 

3,775 

1,0204 

5,100 

150 

99 

475 

152 

800 

205 

125 

175 

noioo 

500 

153 

825 

206 

150 

200 

101 

525 

154 

850 

207 

175 

225 

102 

550 

155 

875 

208 

200 

250 

103 

575 

156 

900 

209 

225 

275 

104 

600 

157 

925 

1,0210 

250 

300 

105 

625 

158 

950 

211 

275 

325 

106 

650 

159 

975 

212 

300 

350 

107 

675 

1,0160 

4,000 

213 

325 

375 

108 

700 

161 

025 

214 

350 

400 

109 

725 

162 

050 

215 

375 

425 

1,0110 

750 

163 

075 

216 

400 

450 

111 

775 

164 

100 

217 

425 

475 

112 

800 

165 

125 

218 

450 

500 

113 

825 

166 

150 

219 

475 

525 

114 

850 

167 

175 

1,0220 

500 

550 

115 

875 

168 

200 

221 

525 

575 

116 

900 

169 

225 

222 

550 

600 

117 

925 

1,0170 

250 

223 

575 

625 

118 

950 

171 

275 

224 

600 

650 

119 

975 

172 

300 

225 

625 

675 

1,0120 

3,000 

173 

325 

226 

650 

700 

121 

025 

174 

350 

227 

675 

725 

122 

050 

175 

375 

228 

700 

750 

123 

075 

176 

400 

229 

725 

775 

124 

100 

177 

425 

1,0230 

750 

800 

125 

125 

178 

450 

231 

775 

825 

126 

150 

179 

475 

232 

800 

850 

127 

175 

1,0180 

500 

233 

825 

875 

128 

200 

181 

525 

234 

S50 

900 

129 

225 

182 

550 

235 

875 

925 

1,0130 

250 

183 

575 

236 

900 

950 

131 

275 

184 

600 

237 

925 

975 

132 

300 

185 

625 

238 

950 

2,000 

133 

325 

186 

650 

239 

975 

025 

134 

350 

197 

675 

1,0240 

6,000 

050 

135 

375 

188 

700 

241 

024 

075 

136 

400 

189 

725 

242 

049 

100 

137 

,  425 

1,0190 

750 

243 

073 

125 

138 

450 

191 

775 

244 

097 

150 

139 

475 

192 

900 

245 

122 

175 

1,0140 

500 

193 

825 

246 

146 

200 

141 

525 

194 

850 

247 

170 

225 

142 

550 

195 

875 

248 

195 

250 

143 

575 

196 

900 

249 

219 

275 

144 

600 

197 

925 

1,0250 

244 

300 

145 

625 

198 

950 

251 

269 

325 

146 

650 

199 

975 

252 

292 

350 

147 

675 

1,0200 

5,000 

253 

316 

375 

148 

700 

201 

025 

254 

341 

400 

149 

725 

202 

050 

255 

365 

425 

1,0150 

750 

203 

075 

256 

399 

40 


62S 


XXVX  Cqütel. 


Diesea 

Di«MBl 

Di 

a«wickt    i 

•atspre- 

Sacrkar.- 
Amzeig« 

G«viekt 

SMckv.. 

Uckf 

G«wickt 

•Btsyr«- 

ckead« 

Sftcekar.- 

Anxeig« 

fiaeh«! 
Geviert 

ek 

SM 

AI 

UProc. 

imFnc. 

in  Proc. 

ii 

1,0257 

6,413 

l,031u 

7,706 

1,0363 

9,000 

1,0416     10 

258 

138 

311 

731 

364 

024 

417 

259 

463 

312 

756 

365 

U48 

418 

1,0260 

488 

313 

780 

366 

073 

419 

261 

512 

314 

804 

367 

097 

1,042U    1 

262 

536 

315 

828 

368 

122 

421 

263 

560 

316 

853 

369 

146 

422 

264 

5S4 

317 

877 

1,0370 

170 

423    , 

265 

609 

318 

9U1 

371 

195 

424    ' 

266 

633 

319 

925 

372 

219 

425 

267 

657 

1,0320 

950 

373 

244 

42ß 

268 

681 

321 

975 

374 

268 

427 

269 

706 

322 

8,000 

375 

292 

428 

1,0270 

731 

323 

024 

376 

316 

429 

271 

756 

324 

048 

377 

341 

1,0430 

272 

780 

325 

073 

378 

365 

431 

273 

804 

326 

.       097 

379 

389 

432    ; 

274 

828 

327 

122 

1,0380 

413 

433    ; 

275 

853 

328 

146 

381 

438 

434 

276 

877 

329 

170 

382 

463 

435 

277 

901 

1,0330 

;       195 

383 

488 

436 

278 

925 

331 

219 

384 

512 

437 

279 

950 

332 

244 

385 

536 

438 

l,02S0 

975 

333 

!       268 

386 

560 

439 

281 

7,000 

334 

292 

387 

584 

1,0440 

282 

024 

335 

316 

388 

609 

441 

283 

048 

336 

341 

389 

633 

442 

284 

073 

337 

365 

1,0390 

657 

443 

285 

097 

338 

1       389 

391 

681 

444 

286 

122 

339 

'       413 

392 

706 

445 

287 

146 

1,0340 

438. 

393 

731 

446 

288 

170 

341 

463 

394 

756 

447 

289 

195 

342 

48S 

395 

7  SO 

44S 

1,0290 

219 

343 

512 

396 

804 

449 

291 

244 

344 

536 

397 

828 

1,0450 

292 

268 

345 

560 

398 

S53 

451 

293 

292 

346 

584 

399 

877 

452 

294 

316 

347 

609 

1,0400 

901 

453 

295 

341 

348 

633 

401 

925 

454 

296 

365 

349 

657 

402 

95U 

455    ' 

297 

389 

1,0350 

681 

403 

975 

456 

298 

413 

351 

70f> 

404 

10,000 

457 

299 

438 

352 

731 

405 

023 

45$ 

1,0300 

463 

353 

756 

406 

047 

459    < 

301 
302 

488 
512 

354 
355 

780 
804 

407 
408 

071 
095 

1,0460    ' 
461 

303 

536 

356 

828 

409 

119 

462 

304 

• 

560 

357 

853 

1,0410 

142 

463 

305 

584 

358 

877 

411 

166 

464 

306 

609 

359 

901 

412 

190 

465 

307 

633 

1,0360 

925 

413 

214 

466 

308 

657 

361 

950 

414 

238 

467    ' 

309 

681 

362 

975 

415 

261 

468 

i 

Bier. 


627 


Diesem 

Dietem 

Diesem 

Diesem 

mttpre- 

ekttid« 

SseeUmr.- 

Anseig» 

iiehet 
Gewicht 

entopre- 

chende 

SMchar.- 

Anseig« 

Speci- 

fischet 

Gewicht 

entspre- 
chende 
Sftcchar.- 
Anzeige 

Speci- 

flsches 

Gewicht 

entspre- 
chende 
Ssoehar.- 
Anzeige 

inProc. 

im  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc. 

1,125 

1,0098 

2,450 

1,0151 

3,775 

1,0204 

5,100 

150 

99 

475 

152 

800 

205 

125 

175 

1,0100 

500 

153 

825 

206 

150 

200 

101 

525 

154 

850 

207 

175 

225 

102 

550 

155 

875 

208 

200 

250 

103 

575 

156 

900 

209 

225 

275 

104 

600 

157 

925 

1,0210 

250 

300 

• 

105 

625 

158 

950 

211 

275 

325 

106 

650 

159 

975 

212 

300 

350 

107 

675 

1,0160 

4,000 

213 

325 

375 

108 

700 

161 

025 

214 

350 

400 

109 

725 

162 

050 

215 

375 

425 

1,0110 

750 

163 

075 

216 

400 

450 

111 

775 

164 

100 

217 

425 

475 

112 

800 

165 

125 

218 

450 

500 

113 

825 

166 

150 

219 

475 

525 

114 

850 

167 

175 

1,0220 

500 

550 

115 

875 

168 

200 

221 

525 

575 

116 

900 

169 

225 

222 

550 

600 

117 

925 

1,0170 

250 

223 

575 

625 

118 

950 

171 

275 

224 

600 

650 

119 

975 

172 

300 

225 

625 

675 

1,0120 

3,000 

173 

325 

226 

650 

700 

121 

025 

174 

350 

227 

675 

725 

122 

050 

175 

375 

228 

700 

750 

123 

075 

176 

400 

229 

725 

775 

124 

100 

177 

425 

1,0230 

750 

800 

125 

125 

178 

450 

231 

775 

825 

126 

150 

179 

475 

232 

800 

850 

127 

175 

1,0180 

500 

233 

825 

875 

128 

200 

181 

525 

234 

850 

900 

129 

225 

182 

550 

235 

875 

925 

1,0130 

250 

183 

575 

236 

900 

950 

131 

275 

184 

600 

237 

925 

975 

132 

300 

185 

625 

238 

950 

2,000 

133 

325 

186 

650 

239 

975 

025 

134 

350 

187 

675 

1,0240 

6,000 

050 

135 

375 

188 

700 

241 

024 

075 

136 

400 

189 

725 

242 

048 

100 

137 

.  425 

1,0190 

750 

243 

073 

125 

138 

450 

191 

775 

244 

097 

150 

139 

475 

192 

800 

245 

122 

175 

1,0140 

500 

193 

825 

246 

146 

200 

141 

525 

194 

850 

247 

170 

225 

142 

550 

195 

875 

248 

195 

250 

143 

575 

196 

900 

249 

219 

275 

144 

600 

197 

925 

1,0250 

244 

300 

145 

625 

198 

950 

251 

268 

325 

146 

650 

199 

975 

252 

292 

350 

147 

675 

1,0200 

5,000 

253 

316 

375 

148 

700 

201 

025 

254 

341 

400 

149 

725 

202 

050 

255 

365 

425 

1,0150 

750 

203 

075 

256 

389 

40 


62S 


XXVI.  Capitel. 


Diesem 

Dieiem 

Diesem 

Di 

Speei- 
flacbeif 
Gewicht 

entspre- 
chende 
Sacchar.- 
Anzeige 

Speci- 

flKches 

Gewicht 

entspre- 
chende 
Saechar.- 
An  zeige 

Speei- 

fisches 

Gewicht 

entspre- 
chende 
Sacchar.- 
Anzeige 

Spsci- 

llsehsi 

Gewicht 

d 

SM 

AI 

in  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc. 

ii 

1,0^57 

6,413 

1,0310 

7,706 

1,0363 

9,000 

1,0416 

10 

258 

438 

311 

731 

364 

024 

417 

259 

463 

312 

756 

365 

048 

418    1 

1,0260 

488 

313 

780 

366 

073 

419    ' 

261 

512 

314 

804 

367 

097 

1,042U 

262 

536 

315 

828 

368 

122 

421    I 

263 

560 

316 

853 

369 

146 

422 

264 

584 

317 

877 

1,0370 

170 

423    , 

265 

609 

318 

901 

371 

195 

424 

266 

633 

319 

925 

372 

219 

425    1 

267 

657 

1,0320 

950 

373 

244 

426 

268 

681 

321 

975 

374 

268 

427 

269 

706 

322 

8,000 

375 

292 

428 

1,0270 

731 

323 

024 

376 

316 

429 

271 

756 

324 

048 

377 

341 

1,0430 

272 

780 

325 

073 

378 

365 

431 

273 

804 

326 

097 

379 

389 

432 

274 

828 

327 

122 

1,0380 

413 

433 

275 

853 

328 

146 

381 

438 

434 

276 

877 

329 

170 

382 

463 

435 

277 

901 

1,0330 

195 

383 

488 

436 

278 

925 

331 

219 

384 

512 

437 

279 

950 

332 

244 

385 

536 

43S 

l,02S0 

975 

333 

268 

386 

560 

439 

281 

7,000 

334 

292 

387 

584 

1,0440 

282 

024 

335 

316 

388 

609 

1 
441 

283 

048 

336 

341 

389 

633 

442 

284 

073 

337 

365 

1,0390 

657 

443 

285 

097 

338 

389 

391 

681 

444 

286 

122 

339 

413 

392 

706 

445 

287 

146 

1,0340 

438. 

393 

731 

446     ! 

288 

170 

341 

463 

394 

756 

447 

289 

195 

342 

48S 

395 

780 

44S 

1,0290 

219 

343 

512 

396 

804 

449 

291 

244 

344 

536 

397 

828 

1,0450 

292 

268 

345 

560 

398 

853 

45  i 

293 

292 

346 

584 

399 

877 

452 

294 

316 

347 

609 

1,0400 

901 

453 

295 

341 

348 

633 

401 

925 

454 

296 

365 

349 

657 

402 

9.50 

455    1 

•297 

389 

1,0350 

681 

403 

975 

456    ' 

298 

413 

351 

70f> 

404 

10,000 

457 

299 

438 

352 

731 

405 

023 

458 

1,0300 

463 

353 

756 

406 

047 

459 

301 

488 

354 

780 

407 

071 

1,0460 

302 

512 

355 

804 

408 

095 

461 

303 

536 

356 

828 

409 

119 

462 

304 

560 

357 

853 

1,0410 

142 

463 

305 

584 

358 

877 

411 

166 

464 

306 

609 

359 

901 

412 

190 

465 

307 

633 

1,0360 

925 

413 

214 

466 

308 

657 

361 

950 

414 

238 

467    ! 

309 

681 

362 

975 

415 

261 

468 

Bier. 


629 


Diesem 

1 

Diesem 

Diesem 

Diesem 

entspre- 
ehende 

Sncebar.- 
Anseige 

Speci- 

flsches 

Gewicht 

entspre- 
chende 

Sscchar.- 
Anceige 

Speci- 

fisches 

Gewicht 

entspre- 
chende 

Saechar.- 
Anseige 

Speci- 

flsches 

Gewicht 

entspre- 
chende 
Secchar.- 
Anzeige 

inProc. 

in  Proc. ' 

in  Proc. 

. 

in  Proc. 

11,547 

1,0522 

12,809 

1,0575 

14,071 

1,0628 

15,325 

571 

523 

833 

576 

095 

629 

348 

595 

524 

857 

577 

119 

1,0630 

371 

619 

525 

881 

578 

142 

631 

395 

642 

526 

904 

579 

166 

632 

41S 

666 

527 

928 

1,0580 

190 

633 

441 

690 

528 

952 

581 

214 

631 

464 

714 

529 

976 

582 

238 

635 

488 

738 

1,0530 

13,000 

583 

281 

636 

511 

761 

531 

023 

584 

285 

637 

534 

785 

532 

047 

5S5 

309 

638 

557 

809 

533 

071 

586 

333 

639 

581 

S33 

534 

095 

587 

357 

1,0640 

604 

857 

535 

119 

588 

381 

641 

627 

881 

536 

142 

589 

404 

642 

650 

904 

537 

166 

1,0590 

42S 

643 

674 

928 

53S 

190 

591 

452 

644 

697 

952 

539 

214 

592 

476 

645 

721 

976 

1,0540 

238 

593 

500 

646 

744 

12,000 

541 

261 

594 

523 

647 

767 

023 

542 

285 

595 

547 

648 

790 

047 

543 

309 

596 

571 

649 

814 

071 

544 

333 

597 

595 

1,0650 

837 

095 

545 

357 

598 

619 

651 

•     860 

119     1 

546 

381 

599 

642 

652 

883 

142 

547 

404 

1,0600 

6h6 

653 

907 

166 

548 

428 

601 

690 

654 

930 

190 

549 

452 

602 

714 

655 

953 

214 

1,0550 

476 

603 

73S 

656 

976 

23S 

551 

500 

604 

761 

657 

16,000 

261 

552 

523 

605 

785 

65» 

023 

285 

553 

547 

606 

809 

659 

046 

309 

554 

571 

607 

833 

1,0660 

070 

333 

555 

595 

608 

857 

661 

093 

,       357     1 

566 

619 

609 

881 

662 

116 

381 

557 

642 

1,0610 

904 

663 

139 

404 

558 

666 

611 

928 

664 

162 

428 

559 

690 

612 

952 

665 

186 

452 

1,0560 

714 

«13 

976 

666 

209 

476 

561 

738 

614 

15,000 

667 

232 

500 

562 

7H1 

615 

023 

668 

255 

523 

563 

785 

616 

046 

669 

278 

547 

564 

809 

617 

070 

1,0670 

302 

571 

565 

833 

618 

093 

671 

325 

595 

566 

857 

619 

116 

672 

348 

619 

567 

881 

1,0620 

139 

673 

371 

642 

568 

904 

621 

162 

674 

395 

666 

569 

92S 

622 

186 

675 

418 

690 

1,0570 

952 

623 

209 

676 

441 

714 

571 

976 

624 

232 

677 

464 

,       738 

572 

14,000 

625 

255 

678 

480 

761 

573 

023 

626 

278 

679 

511 

1 

785 

574 

047 

627 

302 

1,0680 

534 

630 


XXVI.  Capitel. 


Diesem 

Dieeem 

Diesem 

R 

Speci- 

flschee 

Gewicht 

entspre- 
chende 
Seochar.- 
Anzeige 

Speei- 
flsohet 
Gewieht 

entspre- 

chenie 

Saceku.- 

▲nieige 

Spaci- 

fteokM 

Gewicht 

entepre- 

dMnde 

SaoehAr.- 

▲nMigt 

Gewicht 

«1 

inProc. 

inProe. 

inProc. 

ii 

1,0681 

16,557 

1,0691 

16,790 

1,0701       17,022 

1,0711      17 

682 

581 

692 

814 

702 

045 

712 

683 

604 

693 

837 

703 

067 

713 

684 

627 

694 

860 

704 

090 

714    . 

685 

650 

695 

883 

705 

113 

715 

686 

674 

696 

907 

706 

136 

716 

687 

697 

697 

930 

707 

158 

717  : 

688 

721 

698 

953 

708 

181 

718 

689 

744 

699 

976 

709 

204 

719      ; 

1,0690 

767 

1,0700 

17,060 

1,0710 

227 

1,0720 

1 

Tabelle  n. 


VT                      a»              V  •       V 

AlVoholfactoren  ftr  die 

Ursprüngliche 

Concentnttion  der 

W&rze  in 

k  «A^s«  •         w 

scheinbare 

wirkliche 

Attenna-      " 
tions- 

Saccharometer- 

Attennatlons- 
Differenz 

Qnotienten 

Procenten 

Attennation 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

=  P 

s  a 

=  6 

=  e 

«y 

6 

0,4063 

0,4993 

2,2096 

1.226        ^ 

m 
1 

0,4091 

0,5020 

2.2116 

1,227         4 

8 

0,4110 

0,5047 

2,2137 

1 ,22S        4 

9 

0,4129 

0,5074 

2,2160 

1 .229        4 

10 

0,4148 

0,5102 

2,2181 

1,230         4 

11 

0,4167 

0,5103 

2,2209 

1,231         4 

12 

0,4187 

0,5158 

2,2234 

1,232      ,   4 

13 

0,4206 

0,5189 

2,2262 

1,233         4 

14 

0,4226 

0,5215 

2,2290 

1,234         4 

15 

0,4246 

0,5245 

2,2319 

1,235    H  1 

16 

0,-1267 

0,5274 

2,2350 

1,236        4, 

17 

0,42S8 

0,5304 

2,2381 

1 ,237        4, 

18 

0,4309          0,5334 

2,2414 

1,23S        4. 

19 

0,4330          0,5365 

2,2448 

1.239        4. 

20 

0,4351           0,5396 

2,2483 

1,240        4, 

21 

0,4373 

0,5427 

2,2519 

1.241     ,   4. 

22 

0,4395 

0,5458 

2,2557 

1.242     '  4, 

23 

0,4417 

0,5490 

2.2595 

1,243        \r 

24 

0,4439 

0,5523 

2,2636 

1,244     '  i< 

25 

0,44r.2 

0,5555 

2,2677 

1,245        4.1 

26 

0,4485 

0,5589 

2,2719 

1,246        fl 

27 

0,4508 

0,5622 

2,2763 

1,247        4, 

•J8 

0,-1532 

0,5656 

2,2808 

1,248       4. 

20 

0,4556 

0,5690 

2,2854 

1,249     ,  f 

30 

0,4580 

0,5725 

2,2902 

1,250     .  4,4 

^•* 
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4 

F"       All  Beispiel,  wie  die  saccharometrische  Bierprobe  auszu- 
»  F'^waren  igx^  diene  Folgendes : 

TS  \  Ihn  ennittelt  zuerst  die  Saccharometeranzeige  des  von  Kohlensäure 

'^^^ten  Bieres  =  m.    Es  sei  diess  gefunden  =  5. 

Um  bestimmt  femer  die  Saccharometeranzeige  des  gekochten  Bieres 
*  ••.   Es  sei  diess  =  6,6  %. 
Es  ist  also  n — m  =  1,6. 

Der  Alkoholgehalt  A  ist  annäherungsweise  ,  wenn  man  fOr  c  den 
•^ttieren  Werth  2,24  annimmt  (nach  der  Gleichung  III  -^  =  (n — m)  c 
•^=««=1,6X2,24  =  3,584  0/0. 

Wird  dieser  annähernde  Alkoholgehalt  verdoppelt,  so  erhält  man 
^  7,168  als  den  Malsextract,  woraus  Alkohol,  Kohlensäure  und  Hefe 
S^Worden  ist.  Dazu  ist  zu  addiren  6,6  der  Malzextractgehalt  des  Bieres, 
^^d  der  Oesammtextractgehalt  der  Würze  ist  annähernd  =  13,768%. 

Diesem  Extractgehalt  entspricht  nach  Tabelle  II  Columne  5  der  Atte- 
üuationsquotient  f  =  1,234.    Der  wahre  Werth  für  p  wird  hieraus  nach 


Gleichung  IV :  Ip  =  — — --  1  gefunden 


_  6.6.  1,234— 5_  3,1444  _ 
P—     1,234—1,0  0,234    -1^'^^^' 

Mittelst  dieses  Werthes  sucht  man  nun  [nach  der  Gleichung  II 
"-4  =r  {p — n)h]  den  wahren  Werth  von  A. 

A  =  (13,437—6,6)  .  0.519  =  3,548. 
Ss  sind  also  in  dem  Biere  enthalten  6,600  Extract, 

3,548  Alkohol. 
Das  zu  100  Fehlende  ist  =  89,852  Wasser 

100,000. 

Ein  nicht  geringer  Vortheil,  der  sich  an  die  saccharometrische  Bier- 
l^be  knüpft ,  ist  der ,  dass  man  aus  den  Eigenschaften  eines  Bieres  auf 
^e  der  Würze  schliessen  kann,  woraus  es  hervorgegangen.  Dies  ist  sehr 
^chtig  in  Fällen^  wo  das  Besteuerungsverhältniss  sich  nach  der  zum  Bier 
genommenen  Malzmenge  richtet,  wo  also  die  Frage  nach  dem  Extractge- 
Wt  der  Würze  häufig  aufgeworfen  wird. 

Der  Apparat  und  die  Manipulationen,  die  zur  Ausführung  eines  sac- 
^isometrischen  Versuchs  erforderlich  sind,  sind  sehr  einfach:  Man  bringt 
H%a  200  Gramm  des  Bieres  in  eine  Glasflasche,  die  gut  verkorkt  ist, 
^chattelt  es  kräftig ,  0£fnet  einigemale  den  Kork  ,  damit  die  Kohlensäure 
^tweichen  könne,  und  bringt  nun  100  Grm.  davon  in  eine  Schale^  worin 
•i*n  dasselbe  über  einer  Weingeist-  oder  Gasflamme  bis  auf  ^/^  des  ur- 
sprünglichen Volums. eindampft.  Hierbei  ist  durch  sorgfältiges  Reguliren 
^^ Flamme  zu  sorgen,  dass  die  Flüssigkeit  nicht  übersteige,  was  nament- 
lich zu  Anfang  des  Einkochens  leichter  geschieht.  Der  Inhalt  der  Schale 
^rd  durch  Einstellen  in  kaltes  Wasser  auf  etwa  17,5^  C.  abgekühlt,  die 
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Schale  äusserlich  gereinigt,  auf  die  Wage  gebracht  und  aus  eiaem 
glas  oder  einer  Spritzflasche  so  viel  destillirtes  Wasser  sugegebe 
genau  das  anfängliche  Gewicht  des  entkohlensäuerten  Bieres  sanuat 
erreicht  wird.  Ist  dies  geschehen,  so  wird  mit  einem  Glasstabe  ] 
gerührt,  dann,  weil  sich  beim  Einkochen  Flocken  ausschieden,  di« 
dem  zugesetzten  Wasser  nicht  mehr  lösen,  filtrirt  und  nun  das  sp 
Gewicht  desselben  genommen.  Die  Abkühlungsdauer,  die  das  { 
Bier  braucht,  wird  benutzt  zur  Bestimmung  des  specifisdien  G* 
des  entkohlensäuerten  ungekochten  Bieres. 

Zu  diesem  Behufe  dient  das  Saccharometer,  ein  specielles  Ai 
oder  das  Tausendgranfläschchen  (siehe  aräometrischen  Anhang] . 
ist  es ,  ein  nicht  zu  dickwandiges  Gläschen  mit  gut  schliessende 
pfropf  zu  haben ,  dessen  Gewicht  in  leerem  Zustande  genau  du 
Messingtara  repräsentirt  ist  und  welches  genau  etwa  50  Gr.  Wai 
der  Temperatur  von  1  7,5®  C.  fasst.  Man  erhält  dann  durch  Vei 
des  für  die  Flüssigkeit  gefundenen  Gewichtes  das  spec.  Gewicht  de 
das  des  Wassers  =100  gesetzt. 

Die  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  gekochten  verdünnte 
geschieht  ganz  auf  gleiche  Weise. 

Dies  sind  alle  zur  Berechnung  der  Bestandtheile  des  Bieres  n 
digen  Bestimmungen. 

§  147.   Die  hallymetrische  Bierprobe  von  FucÄs. 

Die  Methode  hat  den  Vorzug,  aass  das  Eindampfen  des  Bi< 
Abwägen  des  getrockneten  Extractes ,  was  schwierig  ist  [s.  oben 
umgangen  wird.  Es  haben  einige  Chemiker  ihr  die  völlige  Schärl 
sprechen ,  sie  ist  aber  in  neuerer  Zeit  wieder  von  Büchner  gegei 
Vorwurf  in  Schutz  genommen  worden,  indem  er  experimentell« 
brachte ,  die  eine  sehr  gute  Uebereinstimmung  ihrer  Resultate  m 
durch  die  chemische  Methode  gewonnenen  dartbun.  DieGrundla« 
Methoden  bilden  folgende  Sätze : 

1)  Das  Löslichkeitsverhältniss  des  Kochsalzes  in  Wassei 
36  :  100  und  dasselbe  erleidet  durch  die  Unterschiede  der  Tem 
bei  welcher  die  Versuche  vorgenommen  werden ,  keine  wesentlic 
derung*]. 

*)  Während  Fuchs  die  Löslichkeit  des  Kochsalzes  bei  allen  Temp 
bis  zur  Kochhitze  des  Wassers  für  ganz  gleichbleibend  angiebt ,  sehe 
doch  nach  andern  Autoren  um  ein  Geringes  mit  dem  Steigen  der  Te 
zuzunehmen,  jedoch  nicht  in  einem  Verhältniss.  dass  es  auf  die  hierj 
Anwendung  von  merkbarem  Einfluss  wäre.     Unger  fand  die  Löslichkei 

bei     00  zu  36,1    in  100  Wasser 

-  1000  -  39  -  - 
Gmj  Lussac  -     1 4«  -   30         -     - 

-  600  -  37  -  - 
Kopp  .  .  -  250  -  35J  -  - 
Fehlitig    .    -     120  -    35,91    -     - 

-  1000  -   39,92    -    - 
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2)  Die  G^egenwart  von  Weingeist  und  Extract  ändert  nicht  dasLös- 
MitSTcrhiltnies  des  Kochsalses  in  dem  nebst  ihnen  das  Bier  zusam- 
■etaendoii  Wasser,  die  LOslichkeit  nimmt  also  nur  ab  im  Verhältniss 
BoBalune  dieser  beiden  Oehaltsbestandtheile.  Aus  der  Menge  gelösten 
hwilifn  wird  daher  auf  den  Gehalt  eines  gewogenen  Bierquantums  an 
Ml  Bestandtheilen  geschlossen  werden  können.  Weil  aber  jeder  der 
Itti  Bestandtheile ,  Weingeist  und  Extract,  seinen  Einfluss  auf  die 
Ibhkeit  des  Kochsalzes  hat,  und  im  Bier  also  nur  die  Summe  der 
in  Wirkungen  erkennbar  ist ,  müssen  zwei  Versuche  angestellt  wer- 
l^imi  nach  Austreibung  des  Weingeists  den  alleinigen  Einfluss  des  Ex- 
il und  durch  Abzug  desselben  von  der  Summe  beider  den  des  Wein- 
li  kennen  zu  lernen. 
Eigenthümlich  ist  dieser  Methode  ferner :  dass  der  Verbrauch  des 
ktalzes  nicht  durch  Wägung,  sondern  durch  Messung  bestimmt  wird. 
Man  hat  zu  dieser  Probe  die  folgenden  Hülfsmittol  nöthig : 
1)  reines  trocknes  Kochsalz.  Dieses  stellt  man  sich  nach 
b  dar  durch  Lösen  des  käuflichen  in  Kalkwasser  (dadurch  wird  die 
»erde  ausgeschieden) ,  die  Lösung  wird  filtrirt  und  mit  Chlorbaryum- 
lg  versetzt  (zur  Entfernung  der  Schwefelsäure) ,  so  lange  noch  Trtl- 
l  erfolgt ;  -  es  wird  aufs  Neue  filtrirt  und  kohlensaures  Ammoniak  mit 
B  Aetzammoniak  zugegeben  (wodurch  der  Kalk  gefällt  wird) ,  darauf 
tunden  stehen  gelassen  und  mit  kleesaurem  Ammoniak  geprüft ,  ob 
innerhalb  einer  Stunde  Trübung  erfolgt.  Wenn  dies  nicht  geschieht, 
zur  Trockne  verdampft  und  (zur  Vertreibung  des  Salmiaks)  etwas 
Ibt.  Nun  wird  es  zerrieben  und  durch  ein  Sieb  geschlagen  (das  Sieb 
Fuchs  hatte  Messingdrähte  yonO,045S  par.  Linie  Stärke  und  Maschen 
0.O673  Linie  Breite  und  0,0757  Linien  Länge),  und  in  verschlosse- 
Plaschen  aufbewahrt.  Alles  zu  gebrauchende  Salz  muss  durch  das 
che  Sieb  getrieben  werden; 

2]  das  Hallymeter,  bestehend  aus  einer  5  Zoll  langen,  II/2  Zoll 
m  Glasröhre,  an  deren  eines  Ende  eine  engere  4  Zoll  lange,  Ya  ^^^^ 
I  angeschmolzen  und  an  ihrem  unteren  Ende  zugeblasen  ist ,  so  dass 
ein  cylindrisches  Gefäss,  unten  enge  und  am  oberen  Theil  weiter, 
lt.  Der  engere  Theil  des  Instruments,  der  trichterartig  in  den  weitern 
geben  muss,  wird  graduirt  und  zwar  auf  folgende  Art : 
Die  Einheit  der  Maasseintheilung  giebt  der  Raum  ab,  der  von  einem 
{*]  des  gesiebten  Kochsalzes,  wenn  es  durch  Schütteln  möglichst  zu- 


•)  Die  von  Fuchs  gebrauchte  Gewichtseinheit  ist  das  Gran;  wir  ändern 
a,  obschon  wir  im  ganzen  Buche  so  viel  als  möglich  dem  Grammge>^'icht 
Vorzug  gaben,  desshalb  nichts,  weil  die  auf  diess  Gewicht  basirten  Dirnen - 
n  der  übrigen  Apparate  dadurch  vielleicht  in  einem  Verhältniss  geändert 
len  müssten,  das  der  Genauigkeit  der  Resultate  oder  Leichtigkeit  der  Au8- 
img  der  Versuche  Abbruch  thun  könnte.  Es  übersetzen,  z.  B.  in  Deci- 
tme ,  gäbe  etwas  unnöthig  grosse  Mengen  von  Bier  und  Kochsalz ;  Centi- 
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sammengebracht  worden ,  ausgefüllt  wird.  Man  bringt  z.  B.  300  Gnj 
Wasser  mit  113  Gran  des  gesiebten  Kochsalzes  zusammen,  es  weiM 
davon  nur  108  (100  :  36)  Oran  gelöst  werden  und  5  Gran  ungelAitw 
ben.  Diese  Mischung  von  Wasser  und  Kochsalz  giesst  man  in  duHafljr* 
meter ,  das  Absetzen  des  Salzes  bewirkt  man  durch  schnelle  kune  StM 
des  Instruments  auf  einen  Holztisch,  Umrühren  mit  einem  Dnht  ml 
wiederholtes  Stossen,  bis  das  Volumen  nicht  mehr  abnimmt.  MtnBii< 
kirt  sich  die  Stelle  mit  einer  feinen' Feile.  Das  Nämliche  wird  mitsMi^ 
5  Granen  bei  einer  Auflösung  ungelöst  gebliebenen  Salzes  vorgeoonuMlj 
und  so  8 — 9mal.  Die  Zwischenräume,  5  Granen  entsprechend^  weiiil 
mit  der  Theilmaschine  in  5  Theile  abgetheilt  und  mit  der  Feile  maikiif 
jeder  Grantheil  noch  in  5tel  abgetheilt.  Man  findet  übrigens  inMaguiM^ 
chemischer  Geräthschatten,  vornehmlich  in  München,  diese  Apparaten» 
räthig ;  und  begreiflich  ist  auch ,  dass  nur  ein  Normalinstrument  aaf  l| 
genannte  umständliche  Art  rouss  hergestellt  werden,  die  nachfolgendd 
aber  mit  Quecksilber,  das  man  aus  dem  ersten  Instrument,  entsprecbed 
der  Eintheilung,  eingiesst.  Es  ist  übrigens  nach  Otto  nothwendig ,  ^ 
man  die  gekauften  Hallymeter  genau  controlire ;  . 

3)  eine  Wage,  die  bei  einer  Gesammtbelastung  von  2500  CrTan  [\^ 
bis  160  Gramm)  noch  Y^q  ^^^^  (Vi 60  Oramm)  Ausschlag  giebt;  M 
mehrere  Gewichte,  je  eines  von  1000,  500,  350,  180 Gran;  mehreren! 

! 

10,  5,  2  und  l  Gran  und  bis  herab  zu  */io  G'an ; 

4)  andere  Geräthe ,  die  übrigens  zu  den  allgemein  üblichen  e 
sehen  Utensilien  gehören,    wie  mehrere  dünnwandige   flachbodige 
kolben,  die  5 — 6  Unzen  Wasser  fassen,  Weingeistlampe,  Trichter, 
für  das  Hallymeter,  Taren  für  die  Glaskolben,  eine  Tausendgran-M 
eine  Tropfflasche ,   Glanzpapier,   Bartfedern  und  andere  weniger  weM< 
liehe  Dinge. 

Das  Verfahren  ist  folgendes: 

Man  wägt  1000  Gran  Bier  ab  (die  Mensur  von  1000  Gran  erlciA 
tert  das  Wägen,  weil  man  nahezu  die  erforderliche  Menge  sogleich 
bereit  hat ,   sie  kann  es  aber  nicht  ersetzen)  ,   Tropfglas  und  Flicsspipi 
streifen  leisten  dazu  gute  Dienste.     Dazu  werden  330  Gran  gepiil 
Kochsalz  abgewogen,    dieses   wird   ohne  Verlust  in   den  Kolben  sn 
Bier  gebracht,    dieser  in  laues  Wasser   von  höchstens  37,5'*  C.  n«! 
Minuten  lang  gestellt  und  zuweilen  sorgfältig  geschüttelt.      Es  entwci 


gramme  viel  zu  kleine.  Am  besten  Hessen  sich  halbe  Decigramme  dem  Gfl^ 
substituiren.  Es  ist  übrigens  desshalb,  weil  die  Einheit  dieser  Versuchf^ 
Gran  ist ,  doch  nicht  das  Pfund  mit  Lethen  und  dem  der  immerwährendei  l^ 
rechnung  bedürfenden  Gefolge  hier  angenommen ,  da  kein  anderer  Name  eW 
Gewichtseinheit  vorkommt ,  als  das  Gran  ,  und  man  nicht  die  Resiütate  auf  W 
gerliche  oder  Medicinalpfunde ,  sondern  auf  i«00  Gran  zurOckfÜhrt.  Uchni*' 
siehe  zweiter  Anhang,  Maass-  und  Oewichtsredoctionen)  sind  16  Grin  Inj* 
Medicinalgewichl  =»  2  Gramm. 

J 
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•rduch  beinahe  alle  Kohlenaäure  (kein  Weingeist) ,  der  Kolben  wird 
IrockDet,  abgekühlt  und  gewogen;  was  er  jetzt  weniger  wiegt  als  eine 
na  und  1330  Oran,  ist  die  verlorene  Kohlensäure,  die  in  1000  Gran 
■r  enthalten  war. 

Nun  wird  die  Oeffnung  dieser  Digerirflasche  mit  dem  Daumen  fest 
•diloMen  und  unter  Schütteln  umgekehrt,  so  dass  sich  das  ungelöste 
Idiaals  auf  dem  Daumen  sammelt ;  man  hält  sie  über  das  Hallymeter 
sieht  den  Daumen  weg,  so  dass  Salz  und  Bier  in  dieses  Messinstru- 
fidlen,  was  ohne  den  geringsten  Verlust  geschehen  kann.  Das  Salz 
i Hallymeter  wird,  wie  oben  beim  Oraduirverfahren  für  dasselbe  ange- 
mittelst Aufstossen  und  Hälfe  des  Drahtes  möglichst  eng  zusam- 
und  nun  (bis  auf  wo  möglich  1  Otel  Orane]  abgelesen ,  wie 
m  Kochsalz  ungelöst  geblieben.  Diese  Menge  zieht  man  von  330  Gran 
I  and  multiplicirt  das  so  gefundene  Gewicht  des  aufgelösten  Kochsalzes 

b  2,778   l"nß-  =  2,778  j,  so  erhält  man  dieMenge  des  freien  Wassers 

dem    untersuchten  Biere,    und   damit   die  Summe  von  Extract  und 
^eingeist. 

Ein  zweiter  Versuch  mit  1000  Gran  des  Biers  in  eben  einem  solchen 
dben  ist  nun  noch  vorzunehmen.  Dieses  Quantum  wird  bis  etwas  unter 
B  Hälfte  abgedan>pft,  wobei  der  Weingeist  entweicht.  Der  Kolben  wird 
it  dem  Rückstand  auf  die  Wage  gebracht  und  destill irtes  Wasser  zuge- 
Ist,  bis  dass  der  Inhalt  desselben  genau  500  Gran  ausmacht.  Nun  wer- 
n  1  SO  Gran  Kochsalz  zugesetzt ,  geschüttelt  und ,  sobald  sich  nichts 
ahr  löst,  der  ganze  Inhalt,  wie  im  vorigen  Versuch ,  in  das  Hallymeter 
mgegossen ,  der  Rückstand  des  ungelösten  Kochsalzes  gemessen ,  von 
10  abgezogen,  der  Rest  mit  2,778  multiplicirt  und  so  auf  dieselbe 
'eise,  wie  oben,  das  Wasser  bestimmt,  das  in  den  500  Gran  Flüssig- 
it  war. 

Man  sieht  das  berechnete  Wasser  von  500  ab  und  erhält  die  in  den 
>00  Gran  Bier  enthalten  gewesene  Extractmenge.  Wird  diese  addirt  zu 
■i  Wasser ,  das  man  im  ersten  Versuch  erhielt ,  und  zur  Kohlensäure, 
eigiebt  sich  der  Weingeist  als  der  Unterschied  dieser  Summe  und  der 
iil  1000. 

Man  habe  z.  B.  gefunden,  dass  die  Gewichtsabnahme  durch  Verdun- 
ing  der  Kohlensäure  2  Gran  betrug.    Das  ungelöste  Kochsalz 

im  1.  Versuch  habe  35,5  betragen,  gelöst  wurden  also  294,5. 
-    2.        -  -      28,5        -  -  -  -     151^5. 

Man  hat  im  1.  Versuch  294,5X2,778  =  818,1  Wasser. 
-       -     -    2.        -         151,5X2,778  =  420,8 

Daher  500 — 420,8=79,2  Extract ; 
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und  somit  818,1  freies  Wasser; 
2,0  KoUensSure; 
79,2  Extracti 
100,7  Weingeist; 
in  1000,0  Bier. 
Eb  ist   nun  aber  noch  eine  wichtige  Correctur  vonunehmi 
Weingeist,    auf  die  oben  angegebene  Art  gefunden,    h&lt  imme 
Wasser  zurQck,  und  zwar  ist  das  VerhSltniss  von  absolutem  Alko 
Wasser  in  demselben  veränderlich,  je  nach  dem  grosseren  oder gei 
Alkoholgehalt  des  Bierei.    Desshalb  wurde  durch  Versuche  undR' 
von  Schaff%äntl  eine  Tabelle  hergestellt,  welche  fOr  die  jedesmalig 
des  hallymetrtsch  gefundenen  Weingeistes  das  Vethaltniss  des  al 
Alkohols  darin  angiebt. 

Im  obigen  Beispiel  haben  wir  100,7  Tausendtel  wasserhaltigei 
geist,  in  diesem  ist  nach  der  Tabelle  enthalten  55,052%  sbsoloii 
hol.  Darum  ist  dieses  als  der  Alkoholgehalt  einzuschreiben,  und  I 
55,052  ^  44,fl48  wBre  dem  Wasser  eigentlich  zuzufflgen.  DerG 
ist  jedoch  der ,  dass  man  eine  besondere  Colonne  in  jeder  («belli 
Reihe  von  Bieruntersuchungen  fdr  dieses  mit  Alkohol  enger  rert 
Wssser  aufstellt.    Man  hfitte  also  : 


Freies  Was 


Weingeist. 


Extract. 


Wasser.         Alkohol. 
818,1  44.948         55,052  79,2  -2. 

Die  Tabelle  ,  die  das  Verhaltniss  zwischen  Alkohol  und  Ws,' 

der  hallymetrisch  gefundenen  Wetngeistnienge  angiebt,  ist  folgen( 
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r  Zeit  ist  von  A.  Metz  eine  araometrische  BeetimmoDgi- 
roethode  des  Etera  vorgeschta^en  worden ;  wir  verweisen  daiober  aof  dit 
Originalarbeit  im  Bayer'achen  Bierbrauer,  TOn  A.  Melz  redigirt,  oder  uf 
JVapier,  Jahresbericht  d.  ehem.  Technol.  1870,  pag,  475, 

Wir  lassen  hier  noch 'zum  Schlüsse ,  um  fielleicht  da  oder  dort  An- 
haltspunkte zu  liefern,  noch  einige  Beispiele  von  Bierunt«rsucfaiiiig(i 
folg.«. 

Lermer  publicirte  folgende  Resultate : 
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1;  HofbrSuhauB  Bockbier.   .   . 
2(  Hofbräuhau«  Sommcrbier  . 
3j  Hofbräuhau»  Weissbier    .   .   . 
4)  HofbräuhauB  weissei  Bockbier 

5;  Sputen  Bockbier 

Ol  Zacherl  Salvalcrbier  .   .  . 
7)  Lewenbrftu  Winterbier.  , 


4,55 
8,50 
9,63 
5,92    , 


Bier. 
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[f  8.  BierrerfUtcIiiing  sad  Terdorbene  Biere. 
,  iä»  anfangt  a  a  u  er  zu  werden ,  in  welchem  also  ein  Theil  des 
IgeistB  XU  Essigsfiure  geworden,  rOtbet  gleich  anfangs  beim  Er- 
las  ,  wenn  die  Kohlensfiure  entwichen  Ist ,  stark  das  Lacniu3pa|>ieT : 
e  nnd  roBch  ^ergohrene  (oberg5hrige)  Biere  zeigen  dies  häufig,  sie 
in.  ohne  zu  slosaen.  bleiben  in  der  Hitze  ganz  klar,  trüben  sicli  aber 
k  Busgeschic denen,  in  der  Essigsaure  gelOst  gewesenen  Kleber)  beim 
.z  von  etwas  Aetzkati.  Die  Gehalt sprobe,  die  bei  normalen 
n  etwas  mehr  Weingeist  als  Exiract  liefert,  zeigt  bei 
u  einen  geringeren  Weingeistgehalt.  Auch  zeigen  solche 
nie  den  klcinblasigen.  steifen,  rahmartigen  Schaum,  da  sie  immer 
naSurearm  sein  mOssen.  Die  Saurung  des  Bieres  kündigt  sich 
rdem  durch  Roth  lieh  werden,  und  den  Geruch  und  Geschmack  deul- 


[»t  Poltasche  oder  Soda  oder  doppelt  kohlensaures  Natron 
EnUSuern  des  Bieres  angewandt  worden  (ein  Mittel,  das  jedocli  nur 
an  dauernder  Wirkung  ist ,  da  damit  der  immer  fortschreitenden 
bildun^  nicht  Einhalt  gethan  wird),  so  muss  sich  diese  in  der  Asche 
xtracles  finden.  Es  iat  aber,  ehe  man  auf  absieht  liehen  ZusaU 
■■en  darf,  die  höchste  Vorsiebt  zu  emiifclden ,  denn  eine  gewisse 
e  kohlensaures  Kali  muss  dieAhche  des  Extractes,  als  von  derGetste 
ein  Hopfen  herttlhrend,  enlhaiten  .  und  zwar  hat  man  nahezu  0,ß 
<ndtel  in  sanz  tadeltreiem  Bier  gefunden.  In  einem  Liier  Bier  dOr- 
Bo  6Decigramme  kohlensaures  Alkali  enthalten  sein,  ohne  dass  man 
; trügerischer  Absiebt  zuschreiben  dürfte. 

nvollkommen  vet^hrte  Biere  zeigen  ein 

Ii^eaer  Besiandiheil  kann,  namentlich  wt 

iitbültpn  »ein  •'oUte,  dem  Biere  sehr  u 
.  n,  die.  von  dem  Trinkenden  empfunder 
verdSchtig  machen  können.    Aber  auch  dftse 


1  Uebersehuss  von  E 1  e  ~ 
in  er  in  EssigsSure 'gelOst 

angenehme  Eigenschaften 
es  leicht  schädlicher  Zu- 
irBestandtheil  lasst  sich 


besondere  Bemfih<ing  im  Verlauf  der  Gehsltsprubc   finden.      Beim 

tn   des  Bieres  nämlich,    wie    es   zur  Vertreibung  des  Alkohols  ge- 

en    muss.     scheidet    sich    der    Kleber    in    dicken    schleimigen 

k  e  n  ab,  die  sieb  an  die  Gef^swSnde  hangen,   und  das  Kochen  er- 

onler  starker  Schaumbildung  und  Stoasen, 

Man  will  einerseits  narkotische  Stoffe  (Opium,  Kokkelskömer. 

cbnin ,   BrechnusB:,    um  die  berauschenden  Wirkungen  des  Bieres  zu 

tien.    andererseits    Bitterstoffe,    wie  "VVeidenbi tte  r.    Wet- 

,,    Wachhülder,    Quassia,    Enzian.     Ingwer,    Pikrtn- 

in  «inigen  Bieren  tntdeckt  haben.   Seh  wachen  Biere  n  eine  künst- 

..-.che  StllTke  zu  gehen  ist  immer  eine  gefährliche  Sache,    da   sie 

:breT  Armuth  an  Weingeist  allzuleicht  sauer  wenden  müssen  ,  und 

'  hte  das  deshalb  selten  vorkommen,    Zusatz  von  Branntwein  würde 
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bald  durch  den  Geschmack  und  bei  der  Bierprobe  sich  zeigen.  Die 
dem  Hopfen  angehörenden  Bitterstoffe  unterscheiden  sich  von  di 
mehrfach.  Der  Hopfen  liefert  nicht  nur  das  Hopfenbitter  demBiere, 
dem  auch  den  Wohlgeruch  desHopfenOls.  Wird  eingekochtes 
mit  Kochsalz  versetzt,  so  tritt  der  eigentliche  Geruch  dest 
sehr  charakteristisch  hervor  und  nicht  hineingehOrige  Beimengungen 

ziemlich  leicht  zu  entdecken. 

Bragmdorff  und  Kubicki  empfehlen  zur  Nachweisung  und  Be 
mung  der  Alkaloide ,  sowie  anderer  giftiger  Substanzen  und  Bittei 
im  Bier  folgendes  Verfahren.  Vorerst  isoliren  sie  die  genannten  K( 
indem  sie  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  mit  Petroleumäther,  £ 
oder  Chloroform,  sowohl  in  saurer,  wie  in  alkalischer  Lösung, 
schütteln  ;  durch  Veijagung  dieser  Lösungsmittel  verbleiben  die  in 
stehenden  Substanzen  und  können  dann  durch  besondere ,  n&her  ki 
schreibende  Reactionen  specieller  charakterisirt  werden. 

Die  Operationen  sind  die  folgenden :  Eine  g^rössere  Quantiti 
betreffenden  Bieres  wird  im  Wasserbad  zur  Syrupsconsistenz  eingedi 
mit  der  3 — 4fachen  Menge  85procentigem  Weingeist  versetzt  un 
vollständigen  Abscheidung  von  Gummi,  Dextrin  und  Eiweissstofl 
Stunden  stehen  gelassen.  Hierauf  filtrirt  man  und  destillirt  den  k. 
vom  Filtrat  ab.  Den  Rückstand  lässt  man  wieder  12  Stunden  stehe 
den  Rest  von  oben  genannten  Substanzen  abzuscheiden,  filtrirt  dann 
mals,  säuert  mit  verdünnter  H2SO4  das  Filtrat  an ,  das  man  hiera 
Y4 — Y2  seines  Volumens  Petroleumäther  versetzt  und  Y2  Stund< 
schüttelt.  Dann  überlässt  man  das  Ganze  in  einem  ScheidetrichK 
selbst,  bis  vollständige  Trennung  der  beiden  Flüssigkeiten  stattgef 
hat.  Die  untere  wässerige  Schicht  wird  abgelassen  und  für  weitei 
tersuchungen  aufbewahrt.  Die  obere  (Petroleum-)  Schicht  wasch 
zur  Entfernung  der  letzten  Antheile  der  ausgeschüttelten  Flüsi 
sorgfältig  mit  destillirten^  Wasser ,  filtrirt  und  überlässt  das  Filtr 
frei willigen  Verdunstung  (damit  nicht  durch  höhere  Temp 
leichtflüchtige  Materien  fortgehen). 

Die  zurQckgebliebene  Flüssigkeit  wird  dann  auf  gleiche  Wei 
Benzin  und  Chloroform  ausgeschüttelt. 

Endlich  macht  man  sie  mit  Ammoniak  alkalisch  und  unterwii 
einer  neuen  Schüttel-Extraction ,  der  Reihe  nach  mit  den  genannte 
sungsmitteln. 

Folgendes  Reactionsschema  giebt  nun  über  die  Natur  der  zoges 
schädlichen  Bitterstoffe  und  Alkaloide  Aufschluss. 


Bier. 
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A.    Aussehfitteln  in  sanrer  Losang. 

L    Verdunstungsrückstand   vom  Petroleumäther. 

Krystallinisch,  gelblich,  schwer  flüchtig. 
Die  Losung  bleibt  gelb  und  förbt  Seide  und  Wolle 
gelb.  KCy  und  KSH  entwickeln  beim  Erwär- 
men eine  blutrothe  Farbe  Pikrinsäure. 
Amorph,  weiss,  scharf  schmeckend  und  haut- 
rOthend  Capsicin. 


II.    Verdunstungsrückstand  vom  Benzin. 


AloStin. 


Daphnin. 


Ctnassiin. 


■enyanthin. 


Krystallinisch. 

a)  Nicht  bitter,  durch  KOH  purpurroth  geförbt 

b)  Bitter,  durch  KOH  gelb,  beim  Erwärmen 
braun  gefilrbt 

.  Amorph. 

a)  Von  H2SO4  rothbraun  geförbt,  von  Tannin 
gefällt 

b)  Mit  verdünnter  H2SO4  erhitzt,  Geruch  des 
Menyantholzes  mit  Trübung  der  Flüssigkeit 
und  Ausscheidung  öliger  Tropfen 

c)  Von  H2SO4  blutroth ,  später  braunroth  ge- 
färbt ,  von  HCl  grünlich  gelöst ;  die  Lösung 
wird  nach  Erwärmen  braun,  trübe  und  schei- 
det ölige  Tropfen  aus 

d)  VonH2S04  braun,  später  violettblau  gelöst, 
ebenso  von  Molybdänschwefelsäure 

e)  Von  H2SO4  hochroth,  von  Molybdän  schwe- 
felsaure schön  kirschroth  gelöst,  von  Tannin 
gelbweiss  gefällt 

f)  Von  H58O4  braun  gef&rbt,  von  HCl  grün- 
lich gelöst,  beim  Erwärmen  wird  die  Flüs- 
sigkeit braun,  trübe 

g)  VonH2804  rein  braun,  von  KOH  gelb,  beim 
£rwärmen  ebenfalls  braun  gefärbt ;  von  HNO3 
(1,42  spec.  Gew.)  roth  gefärbt 

(Ausserdem  eventuell  ein  Rest  des  Capsicins.] 

m.    Verdunstungsrückstand  vom  Chloroform. 

Krystallinisch. 
a)    Reagirt  nicht  alkalisch.    Von  H2SO4  schön 
gelb  gelöst ;   mit  KNO3  gemengt ,  dann  mit 
H3SO4  durchfeuchtet  und  endlich  mit  conc. 

ley  ,  Handb.  d.  techn.-cheni.  Unten.    4.  Aufl.  41 


Cnidn. 
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NaOH    versetzt,    entstellt   eine   ziegelrotbe 
Färbung  Pikrotsi 

b]   Reagirt  alkaloidisch  Opiu-i 

2.  Amorph. 

a)  Nicht  bitter.     Wird  durch  KOH  purpurroth     Rest  des 

b)  Bitter.    Von  KOH  gelb  geförbt.    Durch  Lö- 
sen in  Benzin  und  Verdunsten  krystallisirt     Rest  d( 
zu  erhalten  Ai 

c]  In  Aether  unlöslich. 

a)   Von   H2SO4   rothbraun    gefärbt,     von     Rest   di 
Tannin  geföllt  sU 

ß)   Mit  verdünnter  H2SO4  erhitzt ,  Geruch 
des    Menyanthols   unter   TrQbung    der 
Flüssigkeit    und    Ausscheidung   öliger      OrSssei 
Tropfen  des  len 

-y)  Von  H2SO4  blutroth,  dann  braunroth 
gefärbt,  von  HCl  grünlich  gelöst ,  beim 
Erwärmen  wird  die  Flüssigkeit  braun 
trübe  und  scheidet  ölige  Tropfen  aus  Rest  de 

d]  In  Aether  löslich. 

a)   Von  H2SO4  braun,  dann  violettblau  ge- 
löst ,    ebenso    von    Molybdänschwefel-      Rest  d 
säure  tll 

ß)   Von  H2SO4  hochroth  gelöst,  von  Molyb- 
dänschwefelsäure schön  kirschroth;  von       Rest  d 
Tannin  gelbweiss  gefällt  cyil 

Y)    Von   H2SO4    braun   gefärbt,    von   HCl 

grünlich  gelöst,  beim  Erhitzen  wird  die  Grösse 
Flüssigkeit  braun ,  trübe  und  scheidet  des  Er; 
ölige  Tropfen  aus  ttu 

B.   Ausschätteln  in  amnioniakalischer  Losung. 

I.    Verdunstungsrückstand  vom  Benzin. 

Ist  kry stallinisch. 

1.  Wirkt  pupillenerweiternd. 

a)  PtCl^  fällt  die  wässerige  Lösung  nicht ,  die 
H2S04-Lö8ung  riecht  beim  Erwärmen  eigen- 
thümlich.  Atropil 

b)  PtCl4,  in  der  gerade  nöthigen  Menge  ange- 
wendet, f^lt  Hytscfi 

2.  Wirkt  nicht  pupillenerweiternd. 

Die  Lösung  in  H2SO4   wird  durch  chrom- 
saures Kali  blau  Stryilli 
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n.    Yerdünstungsrückstand  vom  Chloroform. 
H2SO4  l68t  in  der  Kälte  farblos. 

a)  Die  Lösung  färbt  sich  auch  beim  Erwärmen 
wenig  und  wird,  nachdem  sie  wieder  erkaltet 
ist^  durch  HNO3  blauviolett.  Fe2Cl^  bläut 
den  Stoff;  Molybdänschwefelsäure  löst  ihn 
sogleich  violett  Morphin. 

b)  Die  Lösung  wird  in  der  Wärme  blauviolett      Papaverin. 
H2SO4  löst  graubraun  und  die  Lösung  wird  beim 

Erhitzen  blutroth  Harceln. 

III.  Yerdünstungsrückstand  vom  Amylalkohol. 

Mit  Amylalkohol  schüttelt  man  Air  aus,  wenn  man  auf  Salicin  prü- 

rill.} 

H28O4  löst  sogleich  rein  roth.  Beim  Er- 
wärmen mit  H2SO4  und  K2Cr207  tritt  der 
Geruch  nach  salicylig^r  Säure  auf  Salicin. 

Wie  man  aus  diesem  Schema  ersieht,  können  [bei  der  sauren  Lösung) 
Se  der  angegebenen  Stoffe  noch  einmal  im  Rückstand  der  Chloroform- 
chüttlung  nachgewiesen  werden ,  nachdem  sie  schon  im  Ausschütt- 
jvflckstand  des  vorhergehenden  Extractionsmittels,  des  Benzins,  con- 
rt  worden  sind.  Bei  Anwendung  grösserer  Quantitäten  des  Lösungs- 
ds  oder  durch  wiederholtes  Extrahiren  Hesse  sich  auf  jeden  Fall  die 
9e  Menge  des  Stoffes  in  Lösung  bringen,  was,  wenn  erstere  nur  gering 
Ton  Nutzen  sein  möchte.  Auf  der  anderen  Seite  lassen  sich  manche 
Uschungen,  die  sonst  auch  durch  Benzin  ausgezogen  werden,  im 
kstand  der  Chloroformlösung  besser  neben  einander  unterscheiden^ 
dies  z.  B.  für  Cnicin  und  Erythrocentaurin  der  Fall  ist,  deren  Tren- 
^  im  Rückstand  vom  Chloroform  durch  Aether  leicht  bewerkstelligt 

Im  Allgemeinen  möge  man  daher  nur  dann  zu  einer  Wiederholung 
^usRchüttlung  schreiten ,  wenn  die  Menge  des  vermutheten,  in  der 
n  Untersuchung  angedeuteten  Stoffes  nicht  gross  genug  ist ,  um  die 
iffenden  Reactionen  deutlich  zu  zeigen. 

Was  die  Genauigkeit  dieser  Untersuchungen  anbelangt,  so  hat  Dra- 
yrff  auf  diesem  Wege  in  HOO  C.C.  Bier  noch  nachweisen  können: 
4  Grm.  Quassia,  Wermuth  (Princip :  Absynthin),  Bitterklee  (Prin- 
Menyanthin),  Herbstzeitlosensamen  (Princip:  Colchicin),  0,5  Grm. 
quinten  oder  Kokkelskörner  (Colocynthin)  ,  0,1  Grm.  spanischer 
er  (Princip:  Capsicin),  0,05  Grm.  Aloä  (Princip:  Alo6tin) ,  0,0005 
.  Atropin  (oder  0,06  Grm.Belladonnablätter),  eben  so  viel  Hyoscya- 
,  0,25  Grm.  Bilsenkraut  entsprechend;,  0,0003  Grm.  StrychniD, 
rm.    Carbobenedictenkraut    (Princip :    Cnicin] ,    Weidenrinde    (oder 
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0,05  Grm.  Salioin)  und  Seidelbast  (Princip :  Daphnin] ;  dagegen 
selbst  6  Ghrm.  Gentiana  nicbt  mebr  deutlich  nachgewiesen  werde 

Hoffmann  und  Graham  in  London  haben  Bier  untersucht,  ( 
Zusatzes  von  Strychnin  verdächtig  war.  Sie  überzeugten  sich,  da 
Strychnin,  einer  Gallone  (4^2  Liter)  Bier  zugesetzt,  sich  nocli 
nachweisen  lasse  durch  Schütteln  des  Bieres  mit  2  Unzen  Th 
Filtriren,  Kochen  der  Kohle  mit  8  Unzen  Alkohol,  unter  Er» 
verdunsteten  Alkoholmenge,  Filtriren,  Abdestilliren  des  Alkohc 
setzen  des  Rückstandes  mit  etwas  Kalilauge ,  Schütteln  mit  Ae 
Verdunsten  der  Aetherlösung  auf  einem  Uhrglas ,  Zusatz  eines 
concentrirter  Schwefelsäure  und  Einschieben  eines  Stückchens  d 
ren  Kalis  oder  rothen  Cyaneisenkaliums ,  wodurch  eine  violette 
von  dem  Krystall  sich  Über  die  Flüssigkeit  verbreitet.  In  vorkoi 
Fällen  kann  diese  Methode  als  siclfbrste  Richtschnur  zur  Auffin 
genannten  narkotischen  Stoffes  gelten,  und  sie  macht  wahrschein] 
andere  ähnliche  Stoffe  durch  Kohle  abscheidbar  sind. 

Pohl  benutzt  zur  Nachweisung  der  Pikrinsäure  ihre  Eigen» 
thierische  Faser  direct  gelb  zu  färben.  Man  erwärmt  das  Bier  e 
garn  auf  dem  Wasserbad,  indem  man  vorher  zweckmässig  mit  e 
ansäuert.  Der  Farbstoff  schlägt  sich  vollständig  auf  der  Woll 
mit  Cyankalium  betupft,  bilden  sich  rothe  Flecken. 

Färbende  Extractivstoffe  aus  dem  Bier ,  mit  der  Pikrinsi 
Garne  angezogen  ,  geben  diesem  oft  eine  schmutzig  bräunlich-g« 
bung ;  zu  einer  ganz  scharfen  Erkennung  von  selbst  äusserst  n 
Quantitäten  dieses  schädlichen  Stoffes  ist  daher  das  verbessertet 
von  H.  Brtmner  zu  empfehlen ,  welcher  die  Pikrinsäure  dadur« 
und  concentrirt ,  dass  er  sie  mit  Ammoniakflüssigkeit  von  der  \ 
zieht.  Dann  filtrirt  er ,  dampft  die  Lösung  des  Ammonpikrat« 
einen  ganz  geringen  Rückstand  im  Wasserbad  ein  und  setzt  hier 
Cyankaliumlösung  zu  behufs  Erzeugung  des  charakteristischen  n 
liumisopurpurats.  Brunner  will  in  einem  Schoppen  Bier  auf  die; 
selbst  nur  1  Milligr.  Pikrinsäure  nachgewiesen  haben. 

Um  dem  Biere  Farbe  zu  geben,  wird  zuweilen  Lakritz 
gebrannte  C  ichorie,  Caramel,  gebrannter  Syrup  z 
Der  holländische  Syrup  dient  ferner,  um  einen  Theil  des 
tractes  zu  ersetzen,  da  er  bei  der  Gährung  Kohlensäure  und  V 
liefert.  Alle  diese  Zusätze  geben  sich  zwar  in  der  Regel  durch 
schmack  zu  erkennen,  durch  chemische  Mittel  sind  sie  nicht  leic 
nachweisbar. 

Nach  Schmier  wird  Zuckercouleur  im  Bier  nachgewiesei 
man  das  letztere  mit  Tanninlösung  schüttelt.  Dabei  wird  es  < 
wenn  es  rein  ist,  nicht  aber,  wenn  es  mit  Zuckercouleur  künstlich 
kelt  worden  war. 

In  Bier ,  das  mit  Syrup  gebraut  worden  ,  wird  das  Verfallt 
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Ikohol  undExtnct  in  so  fem  geändert  sein^  als  ersterer  gegenüber  letz- 
Ttm  Tiel  reichlicher  darin  enthalten  sein  muss.  Es  wird  femer  der 
Nhenrfickstand  des  Extractes  ärmer  sein  an  phosphorsauren  Salzen. 

Nicht  absichtlich ,  aber  als  Verunreinigung  Yon  den  Geissen  her- 
hrsnd»  kann  Kupfer  oder  Blei  im  Bier  enthalten  sein.  Man  findet 
' ,  durch  Eindampfen  etwas  grosserer  Biermengen ,  Einäschem  des  Ex- 
ctet,  Behandeln  der  Asche  mit  verdünnter  Salpetersäure  in  der  Wärme, 
nUunpfen  der  Säure,  Aufnehmen  des  Rückstandes  in  Wasser  unter 
■atz  eines  Tropfens  Salzsäure ,  und  Versetzen  mit  Schwefelwasserstoff 
kke  flbrigens  Cap.  m.). 
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Weil. 


§  149.  Wie  beimBiere,  so  kann  auch  eine  Weinuntersuchung  einen 
fptlten  Zweck  haben;    1)  man  will  den  Gehalt  des  Weines  kennen, 

Aufschluss  erhalten  über  künstliche  Zuthaten.  Viel  häufiger,  wenig- 
bei  einigen  (namentlich  rothen)  Sorten,  findet  am  Wein  Verfäl- 
hang  statt,  als  es  beim  Bier  geschehen  möchte,  und  der  Chemiker  findet 
Ih  hier  in  einer  ähnlichen  Lage,  wie  dort^  zu  gestehen ,  dass  einige  der 
Ikommenden  Zusätze  nicht  leicht  mit  Sicherheit  nachweisbar  sind, 
ImI  da  über  die  künstliche  Vermehrung  derjenigen  Stoffe ,  die  sich  im 
Mrlichen  Wein  finden  (Alkohol  z.  B.),  nicht  ähnliche  Aufschlüsse 
irch  die  Gehaltsproben  geliefert  Werden,  wie  beim  Bier,  wo  ein  gewisses 
males  Gleichgewichtsverhältniss  unter  den  wesentlichen  Bestandtheilen 
Htfindet. 

Was  die  Güte,  den  W  e  r  t  h  des  Weines  ausmache ,  darüber  ist 
in  noch  nicht  einig  geworden.  Gewiss  ist,  dass  weder  der  alkohol- 
ichate,  noch  der  zuckerreichste,  noch  der  säureärmste  Wein  als  der 
Ite,  preiswürdigste  gilt.  Auch  hat  es  sich  nicht  bestätigt,  dass  die 
ilnclmenge  den  Werth  bestimme.  Nach  Fischer  gäbe  aber  der  Bruch, 
■ien  Zähler  den  Säuregehalt,  dessen  Nenner  den  Zuckergehalt  des 
aetes  (im  Verhältniss  zum  Alkoholgehalt  des  gegohrenen  Weines 
iMüd)  ang^ebt ,  einen  ungefähren  Maassstab  für  die  Güte  des  Weines, 

dem  Sinne  nämlich ,    dass  dem  kleineren  Bruch   (dem  sogen.  Säure-' 
Hficient)  der  werthrollere  Wein  entspricht.    Dabei  aber  ist  noch  Alter, 
^net  n.  s.  w.  ganz  ausser  Acht  gelassen,  so  dass  wir  in  dieser  Be- 
hnng  dennoch  den  Geschmack  als  obersten  Richter  anzusehen  haben 
irden. 

Unter  Gehalt  des  Weines  kann  man  Terstehen  alle  Bestandtheile, 
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die  auf  sein  Ansehen,  Haltbarkeit  und  Oeschmack  entschiedenen  '. 
haben.  Wie  beim  Bier  gehört  dahin  1)  der  Alkohol,  2)  dasE: 
Dies  aber  ist  beim  Wein  so  sehr  von  wechselnder  Beschaffenhei 
man  mit  der  Kenntniss  der  Menge  desselben  noch  zu  wenig  weil 
dem  wenigstens  den  Antheil  der  Säure  und  des  Zuckers  darin  ei 
sollte.  DasExtract  des  Weines  enthält:  a}  unzersetzten  Zucker,  b^ 
artige  und  eiweissartige  Körper,  e)  Weinsäure ,  oft  zum  Theil  f 
immer  an  Kali  und  Kalk  gebunden  und  etwas  Aepfelsäure;  letzt 
sogar  in  manchen  Jahrgängen  die  Weinsäure  ganz  vertreten ;  dam 
bensäure  oder  Paraweinsäure  (in  manchen  Weinabsätzen  hat  ma 
bensaures  Kali  gefunden) ,  Citronensäure,  Essigsäure  und  Bemstei 
alle  diese  Säuren  in  geringeren  Quantitäten.  Die  letztere  Säure  u. 
cerin  entstehen  bekanntlich  in  kleinerem  Maassstab  neben  Alkol 
Kohlensäure  bei  der  Zersetzung  des  Zuckers  durch  den  Gährungs] 
d)  Extractivstoff^  wohin  der  Farbstoff  des  Weines  und  Gerbstoff  i 
nen  ist,  e)  andere,  salzartig  zusammengesetzte  Körper,  die  gen 
kennen  oft  von  Wichtigkeit  ist.  Ausserdem  enthält  der  Wein  o 
flüchtige  Stoffe,  wie  Essigsäure,  Kohlensäure,  Aetherarten ,  letz 
sogenannte  Blume  ausmachend. 

Folgende  Aether  sollen  die  Blume  oder  das  Bouquet  bilden : 
Säureäther,  Buttersäureäther,  Caprylsäureäther,  Caprinsäureäther. 
gonsäureäther,  Propionsäureäther ,  Capronsäureäther ,  Weinsäu: 
Essigsäurecapryläther,  Essigsäureamyläther,  Buttersäurepropyläth« 
ner  finden  sich  darin  Butylalkohol,  Capronylalkohol,  Aldehyd  und 
Einige  der  genannten  Substanzen  zusammen  bilden  in  spurweisei 
titäten  (zu  V30000 — \^40000o)  ^^^  Bouquet,  so  dass  eine  chemische 
mung  fast  unmöglich  erscheint. 

Die  Untersuchung  auf  diese  Factoren  des  Gehaltes,  insofern 
zunächst  nur  um  Weingeist-  und  Extractmenge  handelt 
vorgenommen  werden  auf  eine  der  Arten,  die  bei  der  Gehaltsprflf 
Bieres  angegeben  sind  ;  für  den  Weingeist  am  besten  durch  Dest 
Auffangen  des  Destillates,  und  Bestimmen  seines  Volums  und  spec 
Gewichtes,  wobei  indess  vorher  zu  prüfen,  ob  es  nicht  Essigsäure 
welche  wegen  Veränderung  des  spec.  Gewichtes  Täuschungen  ven 
kann,  in  welchem  Fall  nach  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  zu 
gung  der  Säure  nochmals  destillirt  werden  muss.  Bei  Untersuch 
Bieres  ist  Näheres  über  die  Weingeistbestimmung  dxirch  Destillat 
sagt,  worauf  hier  füglich  verwiesen  werden  kann.  Ausser  der  Des 
könnte  aber  auch  die  saccharometrische  oder  hallymetrische  Pro 
sie  bei  Bieruntersuchungen  gebräuchlich  sind ,  angewandt  werde 
Mulder  empfiehlt  erstere  als  ganz  zweckmässig,  sehr  fördernd  ist 
porimeterprobe,  siehe  Cap.  XXVIIL 

Ein  bei  französischen  Zollbehörden  eingeführtes  Verfahren  von« 
besteht  darin  :  den  Weingeist  in  einer  geeigneten  Destillationsvon 
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einem  genau  gemessenen  Weinvolum  bis  auf  Y3  Rückstand  abzude- 
ren ,  das  Destillat  bis  auf  das  ursprüngliche  Volum  zu  verdünnen, 
,  unter  Zuzug  eines  genauen  Thermometers  das  spec.  Gewicht  dessel- 
lU  bestimmen.  Man  erspart  sich  hierbei  freilich  die  Rechnung,  um 
ier  in  dem  Destillat  gefundenen  Weingeistmenge  auf  den  Qehalt  des 
les  an  Alkohol  zu  schliessen,  allein  die  Verdünnung  mit  Wasser  hat 
das  Ueble ,    dass  der  dadurch  geringer  werdende  Unterschied  der 

Gewichte  zwischen  Wasser  und  diesem  sehr  verdünnten  Destillat 
er  veranlassen  kann. 

Ein  neueres  Verfahren  der  quantitativen  Alkoholbestimmung,  als 
i  Urheber  SaUeron  und  Dtwlaux  zu  nennen  sind ,   basirt  sich  auf  ge- 

Capillar-Erscheinungen  der  betreffenden  Flüssigkeiten.  Vermengt 
Alkohol  mit  Wasser,  so  wird  die  Dichte  des  letztern  vermindert  und 
Leichen  Zeit  auch  die  Oberflächenspannung ;    es  werden  daher  aus 

kleinen  OefFnung  vom  Gemische  mehr  Tropfen  ausfliessen ,  wie 
leinem  Wasser,  und  die  Zahl  der  Tropfen  wird  sich  vermehren 
er  Grösse  des  Alkoholzusatzes.  Bei  Oeffnungen  von  ein  und  dem- 
1  Durchmesser  ist  diese  Tropfenzahl  für  jedes  Verhältniss  des  Alko- 
misches  eine  bestimmte ,  und  zwar  sind  die  Unterschiede  von  einer 
lung  zur  andern  gross  genug,  um  der  darauf  gegründeten  Methode 
>edeutende  Genauigkeit  und  Schärfe  zu  verleihen. 
Duclaux  wendet  nun  eine  einfache  Tropfenzählpipette  von5C.C.  an, 
»ie  mit  dem  zu  untersuchenden  Weingeist,  lässt  den  letztern  aus- 
en  und  schliesst  aus  der  Zahl  der  Tropfen  auf  die  Stärke  des 
igeists  mit  Hülfe  von  Tabellen ,  die  er  sich  für  verschiedene  Tempe- 
en  construirt  hat.  Auf  diesem  die  Destillation  umgehenden  Weg  will 
,  ziemlich  genaue  Alkoholbestimmungen  im  Wein  ausgeführt  haben. 
Gehalt  an  Substanzen  mit  hohem  Moleculargewicht  z.  6.  an  Essig- 
\  Propyl-j  Butylalkohol  etc.  übt  jedoch,  wenn  er  auch  ein  spurweiser 
bei  diesen  Bestimmungen  einen  messbaren  modiflcirenden  Einfluss 
was  die  Präcision  der  Methode  immerhin  herabstimmen  mag. 
SaUeron' 8  Abänderung  des  Verfahrens ,  womit  er  genauere  Resultate 
'halten  glaubt ,   besteht  darin ,   dass  er  eine  bestimmte  Tropfenanzahl 

und  aus  dem  Gewicht  auf  die  Quantität  Alkohol  schliesst. 
In  Mischungen  von  Weingeist  und  Wasser  vermindert  sich  das 
cht  der  Tropfen  mit  der  Vermehrung  des  Alkohols,  indem  sich  dabei 
»den  Grad  die  Differenzen  verändern.  In  Mischungen^  wo  das  Wasser 
iriegt,  sind  diese  Unterschiede  sehr  bedeutend^  wie  ausfolgender, 
^aUervn  entworfenen  Tabelle  zu  ersehen  ist  : 


Alkohol-Procent- 

Ge^s'icht  von 

Unterschii 

Gehalt 

20  Tropfen 

0 

1,000 

0,000 

2 

0,940 

0,060 

3 

0,895 

0,045 

4 

0,826 

0,037 
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Alkohol-Procent-  Gewicht  Ton  Untenehiede 

Oehalt  20  Tropfen 

5         0,797  0,032 

14  0,640  0,000 

15  0,630  0,010 

16  0,617  0,013 

Dieser  Zusammenstellung  sufolge  sollte  eine  Bestimmnn 
Alkohols  in  alkoholarmen  Flüssigkeiten  in  angegebener  \V 
ganz  genauen  Resultaten  fahren.  Und  fOr  Weine  spedell,  die  reli 
Klasse  der  genannten  Flüssigkeiten  gehören ,  verliert  die  Methode 
an  Werth ,  wenn  man  folgende  von  demselben  Antor  aufgefondea« 
in  Rechnung  zieht :    Er  fand,  dass 

1  Tropfen  destillirtes  Wasser  bei  +  15®  C.  50  Milligr.  wiegf 
1       -  lOproc.  Zuckerwasser bei-|- 15^ C.  50 

1-         20-  -  -50- 

1-         40-  -  -50- 

dass  also  im  Wasser  gelöster  Zucker  das  Gewicht  der  Tropfen  nie 
ändert.  Femer  fand  er ,  dass  Alkohol  von  86^  Tropfen  von  de 
Schwere  (16  Milligr.)  giebt,  wie  alle  mit  Alkohol  von  derselben 
bereiteten  Tincturen. 

Aether  von  60^  giebt  ebenfalls  gleich  schwere  Tropfen,  wie  i 
mit  gemachten  Tincturen.  Man  ersieht  hieraus,  dass  vi^le  imWti 
losten  Substanzen  das  Gewicht  der  Tropfen  nicht  beeinfh 
Während  der  Umstand ,  dass  eben  Wein  nicht  als  blosse  Mischt 
Alkohol  und  Wasser  anzusehen  ist,  sondern  die  darin  gelösten  Sub 
ebenfalls  die  Dichte  verändern ,  also  eine  directe  Atuwendung  de 
meters  zur  Alkoholbestimmung  nicht  zulässt,  scheint  hier  dieser  L 
nicht  hindernd  in  den  Weg  zu  treten.  Saüeron  bei  seinen  dahin  zi 
Versuchen  fand ,  dass  in  der  That  bei  gewöhnlichen  Weinen  die 
nauigkeiten  nur  gering  sind^  wenn  auch  immerhin  wegen  der  Anw« 
gewisser  complicirterer  Bestandtheile  im  Wein,  von  denen  schon  o 
Rede  war,  die  Werthe  nur  annähernd  sind. 

Dass  der  Tropfenzähler  seine  praktische  Bedeutung  besitzt . 
durch  seine  Bestätigung  erlangt ,  dass  er  (auf  den  Vorschlag  Sa 
von  der  Pariser  Octroi-Behörde  seit  1872  zur  raschen  alkoholoroel 
Messung  der  über  die  Zolllinie  kommenden  Weine  gebraucht  wird 
Den  Gehalt  an  nichtflOchtigen  Bestandtheilen  (Elxtract  kai 
durch  Abdampfen  einer  gewogenen  oder  genau  gemessenen  Mei 
Weins,  gutes  Trocknen  und  Wägen  des  Rückstandes  bestimmen, 
diese  Arbeit  nach  Vogel  leicht  und  genau  ausführbar  sein,  indem  n 
Wein  in  eine  Uförmig  gebogene,  im  unteren  Theile  hinlänglicli 
Röhre  füllt,  und  diese  in  ein  Wasserbad  einsenkt ,  wäbrend  ein  gi 
neter  Luftstrom  durch  dieselbe  über  der  Oberfläche  des  Weines  hini 
wird,  bis  kein  Gewichtsverlust  mehr  erfolgt. 

Gilt  es ,  im  Extract  die  Säure  su  bestimmen ,  «o  fragt  es  m 
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EomTheil  frei  in  dem  Weine  enthalten  ist,  oder  ob  dieselbe  ganz  an 
(hauptsächlich  an  Kali  als  Weinstein  =  doppelt  weinsanres  Kali) 
den  sich  Yorfindet,  gewöhnlich  wird  ersteres  der  Fall  sein. 
Jm  die  freie  Weinsäure  zu  bestimmen,  kann  man  einer  abgewoge- 
Quantität  des  Weines  (200 — 300  Gramm)  eine  concentrirte  Lösung 
b  weinsauren  Kalis  (in  den  Apotheken  als  Kali  tartaricum  vor- 
h)  im  Ueberschuss  zusetsen,  wodurch  sich  die  Weinsäure  mit  gerin- 
^erlust  als  Weinstein  bald  am  Boden  des  Oefässes  ausscheidet, 
Mammelt  und  gewogen  werden  kann.  100  Theile  Weinstein  ent- 
70  Theile  Weinsäure,  wovon  die  Hälfte,  also  35  Theile,  aus  dem 
i,  die  andere  aus  dem  einfach  weinsauren  Kali  herkommt.  Andere 
1  j  Citronensäure ,  Aepfelsäure  und  Essigsäure ,  haben  bei  diesem 
ch  den  Einfluss,  das  Resultat  zu  vergrössem ,  was  jedoch  bei  dem 
iegenden  Weinsäuregehalt  nicht  bedeutend  ist.  Indessen  kann  diese 
imung  doch  nicht  zu  den  exacten  gezählt  werden. 
Luch  die  acidimetrische  Methode  kann  dienen,  den  Säurege- 
et  Weines  zu  bestimmen,  es  ist  hierüber  in  Capitel  VI  das  Nöthige 
kt.  Man  findet  nach  jener  Vorschrift  alle  Weinsäure  mit  Ausnahme 
igen  Menge,  die  mit  dem  im  Wein  befindlichen  Kali  einfach - 
saures  Kali  bildet.  Andere  organische  Säuren  werden  als  Wein- 
in Rechnung  gebracht. 

Ss  ist  jedoch  hier  zu  bemerken ,  dass  der  FarbstoflT  des  Weines  die 
ichtung  der  Farbenänderung  der  Lacmustinctur  sehr  erschwert ,  wo 
unmöglich  macht  (rothe  Weine  gehen  durch  Alkalizusatz  in  Grün 
;  man  bedient  sich  deshalb  besser  anstatt  der  Lacmustinctur,  des 
nspapiers  oder  des  modificirten  Verfahrens  mit  kohlensaurem  Baryt, 
L  Cap.  VI.  §  157  für  gefärbte  Essige  in  Vorschlag  gebracht  ist,  und 
es  a.  a.  O.  genau  genug  beschrieben  ist,  als  dass  wir  es  hier  zu  wie- 
len  nöthig  fänden.  Bei  dem  unten  angegebenen  Verfahren  von  Ber- 
und  Fleurter  fallen  diese  Schwierigkeiten  weg. 
)ei  Säuretitrationen  in  weissen  Weinen  wendet  man  zweckmässig 
Bchetinctur  als  Indicator  an;  ein  Zusatz  von  2 — 3  Tropfen  ändert 
Irbung  des  Weines  fast  nicht,  letztere  schlägt  jedoch  durch  den  ge- 
sn  Ueberschuss  Alkali  in  das  schwach  Tintenfarbene  um.  Auch 
.weine  von  nicht  zu  intensiver  Färbung  lassen,  namentlich  wenn 
ch  genügend  verdünnt  werden ,  die  Anwendung  des  genannten  Iu- 
ra SU. 

ItaXX  Blauholztinctur  kann  auch  Fernambukholztinctur  verwerthet 
Uf  welche  durch  Alkalien  von  Blassgelb  in  Carmoisinroth  übergeht. 
^enn  Vermuthung  vorliegt ,  der  zu  prüfende  Wein  enthalte  zu  viel 
Caaigsäure,  so  ist  das  Destillat  von  einer  gewissen  Portion  zu 
i ;  dasselbe  ist  zwar  immer  etwas  sauer,  vergleichende  Versuche  zei- 
yer  bald ,  ob  die  Essigsäuremenge  nicht  zu  gross  ist.  Es  kann  die 
lAure  des  Destillates  aeidimetrisch  untersucht  werden ,  oder  es  wird 
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ein  Theil  des  Weines  mit  kohlensaurem  Natron  acidimetrisch  gep: 
eine  andere  Menge  desselben  abgedampft,  so  dass  die  Essigsäi 
verflüchtigt,  und  der  Rückstand  (Weinstein,  Weinsäure  und  gcf 
noch  andere  Säuren  enthaltend)  ebenfalls  auf  den  Säuregehalt  di 
acidimetrische  Probe  untersucht.  Im  letzteren  Falle  wird  natürhcl 
ein  geringerer  Säuregehalt  gefunden.  Der  Unterschied  der  beidei 
täte  kommt  auf  die  Essigsäure.  Diese  beiden  Bestimmungen  las 
auch  mit  kohlensaurem  Baryt  ausführen. 

Es  ist  bei  der  Prüfung  auf  Essigsäuregehalt  des  Weins  nicht : 
sehen,  dass  oft  kohlensaures  Kali  oder  Natron  angewendet  wird , 
Säure  abzustumpfen.  Bei  dem  Abdampfen  des  Weins  aber,  im 
hoch  freie  Weinsäure  oder  doppeltweinsaures  Kali  enthält,  ver 
sich  die  Essigsäure  und  findet  sich  ,  falls  man  eine  DestiUation  v 
im  Destillat.  Ist  das  Extract  sauer,  so  enthält  es  keine  ess 
Salze,  und  deren  Nachsuchung  darin  ist  unnöthig. 

Ein  Verfahren  zur  Bestimmung  sowohl  des  Weinsteins 
Weinsäure,    in  neuerer  Zeit   von   Berthehi  und    Fleurier  an, 
bietet   manche    Vorzüge,     wenn    es   genau    ausgeführt    wird, 
folgendes : 

Bestimmung  des  Weinsteins.  iOC.C.  Wein  werden 
Kolben  mit  50  C.C.  einer  Mischung  von  gleichen  Volumen  AIk( 
Aether  versetzt  und  24  Stunden  stehen  gelassen.  Der  Weinste 
sich  dann  theils  als  Niederschlag,  theils  als  Kruste  an  den  Wand' 
rend  die  freien  Säuren ,  das  Wasser  und  die  übrigen  Bestandtl 
Weins  in  der  darüber  stehenden  Flüssigkeit  enthalten  sind.  A< 
sind  darin  aber  nach  den  Verff.  ungefähr  2  Milligrm.  Weinste 
geblieben,  die  man  in  Rechnung  ziehen  muss. 

Man  filtrirt  nun  die  Lösung  auf  ein  kleines  Filter  und  wä 
Weinstein  durch  Decantation  mit  Aetheralkohol  und  giesst  durch 
Filter.  Dieses  setzt  man  dann  auf  den  Kolben,  in  welchem  noch 
des  Weinsteins  an  den  Wänden  hängt ,  durchsticht  es,  übergies 
Wasser  und  bringt  es  zuletzt  selbst  in  den  Kolben,  erwärmt  und 
dann  die  Säure  acidimetrisch ,  und  nach  Berthelot  am  besten  mit 
barytlösung. 

Bei  Anwendung  dieses  Verfahrens  fanden  die  Verff. .  dass 
Weine  genau  so  viel  Weinstein  enthalten,  als  dem  LösungsvermO 
spricht.  In  den  meisten  Weinen  fanden  sie  aber  einen  geringere 
'  2  bis  Y3  und  weniger).  In  keinem  Weine  wurde  eine  grOssei 
von  Weinstein,  als  dem  Lösungsvermögen  des  darin  enthaltenen 
nisses  von  Wasser  und  Alkohol  entspricht,  aufgefunden. 

Die  Verff.  haben  aus  ihren  Versuchen  geschlossen,  dass  kein 
Ziehung  zwischen  der  ganzen  Acidität  des  Weines  und  dem  G< 
Weinstein  existirt. 

Bestimmung  der  freien  Weinsäure.     Von  50  C.< 
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bii  10  C.C.  mit  Kali  gesättigt,  dann  mit  den  40  übrigen  gemischt 
^5  dieser  Mischung  mit  50  C.C.  Aetheralkohol  geschattelt.  Das  Mehr 
iinrey  welches  man  jetzt  in  dem  Weinstein  gegen  die  nach  der 
hcn  obenmngeführten  Methode  ohne  Zusatz  von  Kali  erhaltene  Menge 
i,  entspricht  ungefähr  der  Hälfte  der  in  dem  Wein  enthaltenen  freien 
e. 

Sie  prüften  die  Methode,  indem  sie  einem  Wein  eine  gewisse  Menge 
isSure  zusetzten  und  dieselbe  wieder  fanden. 

Bei  Anwendung  dieser  Methode  auf  die  Untersuchung  verschiedener 
fte  ergab  sich ,  dass  die  meisten  Sorten  keine  oder  nur  wenig  freie 
isäure,  sondern  andere  freie  Säuren  enthalten.  So  enthielt  ein  Wein 
iel  Totalsäure  in  i  Liter,  dass  sie  7,4  Orm.  Weinsäure  äquivalent 
Durch  Weinstein  und  freie  Weinsäure  wurden  1,6  Grm.  gedeckt, 
ms  noch  5,8Grm.Ueber8chuss  waren.  Von  diesen  werden  1,5  durch 
■tetnsäure  geliefert  und  einige  Decigramme  durch  Essigsäure,  so  dass 
mehr  als  die  Hälfte  von  anderen  Säuren  ausgefüllt  wird. 
Der  noch  unzers etzte  Zucker  eines  Weines,  der  sich  im  £x- 
finden  muss ,  lässt  sich  durch  Zusatz  von  gut  ausgewaschener  Bier- 
zu  dem  mit  Wasser  verdünnten  Extract,  Stehenlassen  in  einem 
Be,  der  die  Gährungstemperatur  hat,  Destillation  nach  erfolgter 
niDg  und  Auffangen  des  Weingeistes  bestimmen.  Das  Destillat 
l  auf  seinen  Weingeistgehalt  aräometrisch  geprüft ,  der  Gehalt  des- 
ni  an  absolutem  Alkohol  in  der  Tabelle  gesucht  und  aus  der  Menge 
{gebildeten  absoluten  Alkohols  die  im  Extract  enthaltene  Zuckermenge 
ehnet.  59  Theile  absoluten  Alkohols  entsprechen  100  Theilen  wasser- 
D  Traubenzuckers,  also  ^5  ^^^  Zuckergehalt  ist  Alkohol. 
Zu  dem  Versuch  der  Zuckerbestimmung  ist  es  gut ,  nicht  zu  wenig 
n  zu  nehmen  (etwa  l  Liter) .  Ein  anderes  mehr  förderndes  Verfahren, 
Zucker  zu  bestimmen,  ist  in  Cap.  XXX.  bei  der  Gehaltsbestimmung 
Suckerlösungen  angegeben.  Wir  verweisen  dorthin,  um  Wiederho- 
vn  zu  vermeiden.  Hier  soll  aber  nur  kurz  bemerkt  werden,  dass  ein 
rurf ,  den  man  gegen  jene  Methode  —  der  Zuckerbestimmung  durch 
educirende Wirkung,  die  er  auf  Kupferlösung  ausübt — gemacht  hat: 
re  Weinbestandtheile  wirkten  ähnlich  wie  Zucker  und  störten  das 
iltaty  wenig  begründet  ist. 

Stahhckmidt  benutzt  in  seiner  Methode  die  Eigenschaft  des  Zuckers 
\  alkalische  Ferricyankaliumlösung  oxydirt  zu  werden,  und  bestimmt 
diesem  Princip  den  letztern  in  folgender  Weise : 
Bian  erhitzt  20  C.C.  des  Weines  zum  Kochen  und  übersättigt  dann 
Sarytwasser.  Dann  leitet  man  CO2  ein  zur  Fällung  des  überschüssi- 
BttrytSy  verjagt  die  Kohlensäure  durch  Erwärmen,  kocht  noch  2  Mi- 
lk nach  Zusatz  von  Knochenkohle  und  filtrirt,  wobei  man  die  Kohle 
»  sweimaliges  Kochen  mit  Wasser  auswäscht.  Man  engt  das  Filtrat 
i  Abdampfen  ein  und  versetzt  es  kochend  mit  Ferricyankalium  in  ge- 
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ringem  Ueberschuss ,  d.  h.  bis  es  grüngelb  geworden  ist.  Min 
nun  mit  10 — 15  Tropfen  Baryiwasser  und  titrirt  den  Uebeisd 
Ferricyankaliumlösung  mit  ZuckerlGsung  von  bekanntem  Odislt 
Hierbei  benutzt  man  nach  dem  Vorschlage  von  Braun  Pikrinsäu 
welche  mit  alkalischer  Traubenznckerlösnng  eine  rOthliche  bis  1 
Färbung  giebt,  als  Indicator.  Zur  Titerstellung  des  FerricTankali 
man  eine  bestimmte  Menge  des  käuflichen  Salzes  in  Wasser  a 
Traubenzucker  im  Ueberschuss  zu  und  lässt  nun^  während  i 
Kochen  erhitzt,  aus  einer  Bürette  so  lange  Barytwasser  zufliessei 
Flüssigkeit  farblos  geworden  ist.  Auf  diese  Weise  ermittelt  man 
hältniss  des  Barytwassers  zum  Ferricyankalium  und  berechnet 
Gtewichtsmenge  des  letzteren  einem  bestimmten  Volumen  des  erst 
spricht.  Bei  einem  kleinen  Ueberschuss  Baryt wasser ,  den  zi 
empfohlen  worden  ist,  muss  filtrirt  werden.  Dann  löst  man  1  On 
Traubenzucker  in  100  C.C.Wasser,  verdünnt  10  C.C.  davon  mi 
erhitzt  zum  Sieden  und  lässt  so  lange  Ferricyankaliumlösung  z 
bis  einige  Tropfen  der  letztern  die  Zuckerlösung  bleibend  grünge! 
Dadurch  erfährt  man ,  wie  viel  C.C.  der  Ferricyankaliumlösung 
Orm.  Zucker  zur  Oxydation  des  letztem  erforderlich  sind,  un 
Quantität  Zucker  1  C.C.  der  Ferricyankaliumlösung  anzeigt. 

Die  Entscheidung ,  ob  der  gefundene  Zucker-  oder  Alke 
dem  Weine  sämmtlich  natürlich  zukomme,  oder  theil weise  c 
satz  bewirkt  worden,  ist  nicht  aus  einem  gewissen  durchsch 
Oleichgewichtsverhalten  wie  beim  Bier  (dort  nur  für  den  Weil 
erschliessen,  da  der  Gehalt  dieser  Substanzen  in  den  verschiedene 
zwischen  sehr  weiten  Grenzen  schwankt.  Das  beste  Mittel  dei 
möchte  die  Prüfung  eines  echten  Weines  von  gleicher  Abstarar 
gleichem  Jahrgang  liefern. 

Zur  Bestimmung  der  zwei  untergeordneten  Gährungsprodu 
cerin  und  Bernsteinsäure  im  Wein  bringt  Maca^io  folg» 
thode  in  Vorschlag : 

1  Liter  Wein  wird  mit  frisch  gefülltem  Bleioxydhydrat  dig 
mit  demselben  im  Wasserbad  abgedampft.  Nach  Zusatz  einer 
kleinen  Menge  von  Bleioxydhydrat  zieht  man  mit  absolutem  Weinj 
behandelt  die  weingeistige  Lösung  mit  CO2,  filtrirt  vom  gefällten  I 
nat  und  erhält  dann  beim  Eindunsten  fast  reines  Glycerin.  Die 
kohol  extrahirten  Bleisalze  werden  mit  einer  1  Oprocentigen  w 
Lösung  von  Ammonnitrat  ausgekocht  und  in  der  Lösung  dasBld 
ausgefällt;  nach  Verjagung  des  letzteren  neutralisirt  man  die  U 
Ammoniak  und  fällt  mit  Eisenchlorid ,  wodurch  man  alle  Bemi 
als  Eisensalz  erhalten  soll.  Nach  der  Verbrennung  des  Salzes 
dem  Eisengehalt  die  Bemsteinsäure  berechnet. 

Nach  diesem  Verfahren  fand  sich  in  verschiedenen  Weinen 
Glycerin  und    1 — 2%o   Bemsteinsäure.     Bei  gTösservm  AObo) 
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Allgemeinen 

i  auch  grösserer  Gehalt 

an  den 

beiden  genannten 

tmd^i. 

die  Bestimmung  der  Gerbsäure  im  Wein 

anbelangt. 

soTer- 

'  dafOr  muf  Cap.  XXXIV 

.,  wo  die  betreffenden  Methoden  nfther 

1  sind. 

am  Ende  geben  wir  noch  die  Resultate  einiger  Weinanalysen, 

lätner  ausgeführt  worden  sind : 

es  Weines 

Weingeist 

Trauben- 
zucker 

Freie 
Säure 

Extract 

Asche 

leimer 

9,613 

0,329 

0,461 

2,463 

0,179 

oheimer 

9,994 

0,417 

0,563 

2,736 

0,198 

;räfler 

8,132 

0,215 

0,515 

1,854 

0,187 

snheimer 

8,200 

0,491 

0,558 

3,801 

0,192 

ler 

9,927 

0,510 

0,515 

2,628 

0,190 

heimer 

10,542 

0,333 

0,441 

1,874 

0,186 

r  Traminer 

9,569 

0,474 

0,561 

2,444 

0,182 

heimer 

9,989 

0,454 

0,514 

2,916 

0,180 

leimer 

7,994 

0,263 

0,480 

2,166 

0,171 

acher 

7,783 

0,255 

0,579 

2,146 

0,178 

isteiner 

8,981 

0,252 

0,479 

3,120 

0,184 

jr  Seewein 

7,094 

0,089 

0,650 

1,693 

0,162 

uenburger 

9,630 

0,132 

0,415 

2,440 

0,185 

ker  (Canton 

lausen 

8,700 

0,104 

0,381 

2,505 

0,274 

iberger 

9,414 

0,128 

0,392 

2,138 

0,279 

e 

9,207 

0,167 

0,533 

1,824 

0,195 

16,836 

11,363 

0,251 

20,961 

3,571 

0,427 

12,461 
)C  Bordeaux  10,543 

10,491 
9,782 
arose  7,472. 

.   Yerfälschangen  des  Weines. 

^arbstöffrother  Weine  wird  häufig  nachgemacht  oder  ver- 
zu  dienen  die  verschiedensten  färbenden  Pflanzensubstanzen, 
lungen,  Verfälschungen  derart  zu  erkennen,  hatten  namentlich 
jetzt  einen  unzulänglichen  Erfolg,  weil,  wie  man  mit  Sicherheit 
rothe  Farbstoff  des  Weines  selbst  je  nach  Alter  und  mit  der 
Dg  der  übrigen  Weinbestandtheile  sich  ändert ,  und  somit  die 
I  Reactionen,  die  er  zeigt,  etwas  schwankend  sind. 
achfblgenden  ist  das  Wichtigste  zusammengestellt,  was  über 
e  von  verschiedenen  Chemikern  gefunden  wurde. 
gab  ein  Verfahren  an,  das  aber  nicht  über  die  Art  des  künstlichen 
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Färbemittels  Aufschluss  giebt ;  es  besteht  darin,  den  W^  mit  Amnu 
bis  er  darnach  riecht,  zu  versetzen,  und  dann  Seh  wefelwasserstoflQu&n 
zuzusetzen  und  zu  filtriren.  Aller  echte  Wein  laufe  mit  grfiner, 
künstlich  gefärbte  mit  blauer,  rother  oder  violetter  Farbe  durch. 

Nees  von  Esenbeck  versetzt  den  zu  prüfenden  Wein  mit  einen 
chen  Volum  einer  Alaunlösung  aus  1  Alaun  in  1 1  Wasser ,  sodan 
einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali ,  jedoch  nicht  bis  zur  volUtiü 
Fallung  der  Thonerde  und  des  Farbstoffs .  Den  Niederschlag  sammelt) 
vergleicht  ihn  mit  dem  aus  echtem  Rothwein  erst  nach  12  bis  24  Sti 

Der  erhaltene  Niederschlag  mit  echtem  Rothwein  ist  schmatzi 
schwach  ins  Rothe  ziehend,  Ueberschuss  von  Kali  macht  ihn  aschgn 
zuletzt  löst  er  sich  mit  brauner  Farbe. 

Orfila  giebt  folgende  Reactionen  an : 


AUnnlösang 


Sal 


Bordeaux 

Burgunder 

Wein  mit  Heidelbeeren 

-  Comelkirsche 

-  Attichbeeren 

-  Campecheholz 

-  Fernambuk 

-  Lacmus 


Ml 

Im 


tertanres 
Zlnnoxydiil 


dunkelbronzefarben    schmutzigblau 


ebenso 

dunkelolivengran 

dunkelgran 

hellolivengrün 

sehr  dunkel 

u.  Niederschlag 

violettroth 

blauroth 


ebenso 

grau 

grau 

graugrün 

violett 

ebenso 
hellblau 


ZlBDcU 

dunkel 

dunkelgr 

grü 

graab] 

flaschei 

dunkell 

dunkelbr 
dunke! 


Jacob  bedient  sich  zweier  Reagentien  gleichzeitig.  Das  e 
schwefelsaure  Thonerde  und  darauf  kohlensaures  Ammoniak ,  das 
Bleiessig.  Die  Zusammenstellung  der  Farbenniederschlfige  nach  } 
Esetibeck,  dessen  Reagens  mit  dem  ersten  von  Jacob  ziemlich  gleicb 
tend  ist,  ist  folgende : 

Nees  von  Esenbeck.  Jacob. 


Alaun  und  koblens.  Kali 


Schwefelsaure 
Alaunerde  und  koh- 
lensaures Ammoniak 


Bleiessig 


Kchmutziggrau  ins  Ruthliche  grftulich 

roacnroth 

grauviolett 

schön  violett 

violett .  durch  Kaliüber-  i 

schuss  blau^rau  | 

blaugrau,  bei  Kaliüber-  i 

schuss  unverändert       ( 
graubraun,  durch  Uebersch. 

schwarzgrau  werdend 


rosenroth 
d  unkelviolett 

hellviolett 


blaugrau 
weinroth 
blau 

blaugrau 


echter  R 
Femamb 
Blauholz 
Kirschen 

Attichbei 
Heidelbe 


rrau 


>  blaugi 

bläulichgrau 

hellgrün 

rosenroth 


schmutziggrau     Klatschn 

schmutziggrün  FliederU 
schmutziggrün  Ligustert] 
bläulichgrau        Lacmus  c 

Tourne 

BattlUat  setzt  dem  Rothwein  Ammoniak  zu ,   der  Farbstoff  wi: 

durch  braun  und  nicht  wiederhergestellt  auf  Weinsäurezusatz ,  wa 

Wein  echt  war,    während  alle  künstlichen  Farbstoffe  wiederhe^ 

werden  sollen. 
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Nach  MüUer  soll  pikrinsaures  Kali  im  echten  Rothwein  Trühung  und 
itoatBiggelbbraane  Farbe,  in  dem  mit  Malvenblumen  gefärbten  carmoi- 
■olhe  Farbe  ohne  alle  Trübung  bewirken. 

Böiiger  empfiehlt  haselnussgrosse,  durch  verdünnte  Chlorwasserstoff- 
▼on  Kalk  befreite  gebleichte  und  vollkommen  wieder  ausgewa- 
Stfickchen  von  Badeschwämmen  in  den  Wein  zu  tauchen ,  dann 
■i  in  gewöhnlichem  Brunnenwasser  etwa  1 5  Mal  auszuwaschen ,  aus- 
hrfibken  und  zwischen  Fliesspapier  zu  trocknen.  Die  welche  mit  natür- 
höi  Rothwein  getränkt  wurden ,  sollen  sich  nach  dieser  Behandlung 
kt  gef&rbt  zeigen ,  während  die  mit  einem  durch  Mal venblüthen  oder 
idelbeeren  geflELrbten  Weine  getränkten  bläulichgrau  oder  schieferfarben 
eheinen  sollen ,  was  von  stärkerer  Anziehung  dieser  Farbstoffe  durch 
\  Schwammsubstanz  und  die  Nuancirung  dieser  Farben  durch  dasBrun- 
Bwasser  herrührte. 

MeiUes  beschreibt  folgende  Methode  zur  Erkennung  des  in  den  Roth- 
enthaltenen  Farbstoffs.  In  eine  Glasröhre  von  ca.  20  C.C.  Inhalt, 
m  dem  einen  Ende  geschlossen  ist,  giesst  man  5 — 6  C.C.  des  zu  un- 
enden  Weines  und  fügt  demselben  bis  zu  V«  des  Rauminhaltes 
ZU.  Der  Aether  schwimmt  bald  auf  der  Oberfläche  des  gefärbten 
nicht  gefärbten  Weines.  Erscheint  der  Aether  gelbgefärbt  und  nimmt 
;h  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Ammoniak  eine  hochrothe  Färbung 
i  wo  ist  dem  Weine  Campecheholz  zugesetzt.  Färbt  der  Aether  sich 
ich  bis  ins  Violette  und  behalt  selbst  bei  Zusatz  von  sehr  viel  Am- 
diese  Färbimg  bei,  so  enthält  der  Wein  Färbermoos.  Verliert 
fOth  gefärbte  Aether  durch  Vermischung  mit  Ammoniak  seine  rothe 
hbe^  ohne  ins  Violette  überzugehen,  so  ist  nur  der  natürliche  Farb- 
^ffdes  Weines  (Oenocyanin)  vorhanden.  Verliert  der  rothgefärbte 
ither  mit  Ammoniak  seine  Farbe,  ohne  dass  das  letztere  sich  selbst 
rtyty  so  ist  dem  Weine  Fuchsin  beigefügt. 

In  dem  Falle  endlich,  wo  der  Aether  ungefärbt  aufsteigt,  nimmt  man 
WB  neue  Portion  des  zu  prüfenden  Weines  und  giesst  das  Zweifache 
ines  Volumens  Wasser  und  das  halbe  Volumen  Ammoniak  hinzu. 
umt  der  Wein  eine  braunrothe  Färbung  an,  so  enthält  er  Cochenille; 
lyt  er  sich  dagegen  grün,  so  kann  man  annehmen,  dass  keine  der  ange- 
urten  Substanzen  darin  enthalten  ist. 

Um  zu  prüfen ,  ob  ein  Wein  mitBlauholzextract  gefärbt  wor- 
ft  ist,  kann  nhcYi  Lapeyrere  die  Reaction  des  Hämatoxylins  auf 
lyleraalse  benutzt  werden ,  indem  ein  mit  einer  concentrirten  Lösung 
k  Kapferacetat  getränkter  Filtrirpapierstreifen  beim  Eintauchen  in  sol- 
im  Wein  blauviolett,  in  nicht  künstlichem  gefärbtem  Roth  wein  dagegen 
r  grau  oder  höchstens  röthlich  grau  geförbt  wird. 

Kocht  man  mit  Zinnsalz  gebeiztes  Leinenzeug  mit  Wein ,  so  bleibt 
K  feistere  tmverändert ,  wenn  die  Farbe  natürlich  ist ,  fixirt  hingegen 
t^en  Farbstoff^  wenn  der  Wein  mit  Cochenille  geförbt  war.     Behandelt 
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man  das  Zeug  nachher  mit  alkalischer  oder  ammoniakaliseher  LOv 
bleibt  der  CochenillefarbstofF  unverändert ,  während  daa  2<eiig  eis 
Farbe  annimmt,  wenn  die  Farbe  natflrlich  war. 

Es  wird  endlich  angegeben,  dass  ein  eingetrockneter  Tropfei 
liehen  unverfälschten  Rothweins  unter  dem  Mikroskop  ganz  homog« 
gefärbt  erscheine ,  während  der  künstlich  gef&rbte  Kügelchen  aus^ 
denen  Farbstoffs  erkennen  lasse. 

Carpeni  hat  folgendes,  sehr  einfaches  und  überall  ausführbar 
fahren  angegeben,  um  zu  entscheiden,  ob  ein  Roth  wein  natürli« 
künstlich  gefärbt  ist. 

Man  benutzt  dazu  ein  Stück  weissen ,  fetten,  gebrannten  Kai 
ches  zur  Darstellung  einer  frischen,  reinen  Fläche  in  2  Theile  zen 
wird.  Sollte  die  so  erhaltene  Bruchfläche  allzu  unregelmässig  s 
ebnet  man  sie  mittelst  eines  Messers  oder  einer  Feile. 

Man  lässt  nun  auf  dieselbe  Stelle  successiv  einige  Tropfen 
untersuchenden  Weines  fallen  und  beobachtet  nach  ungefähr  2  1 
die  Farbe  des  dadurch  verursachten  Fleckens.' 

Derselbe  ist  bei  natürlichen  Rothweinen  schwärzlich  gel 
Bei  Weinen  die  gefärbt  sind :  * 

mit  Fuchsin  oder  Brasilinholz     rosenroth 

mit  Blauholz dunkel  violett 

mit  Cochenille röthlich  violett 

mit  Malvenblüthe  ....     schwärzlich  gelbbraun ,    aber  mi 

Stich  ins  Violette 
mit  Kermesbeere  (Phytolacca)      gelb,  etwas  rOthlich. 

Nach  FaurS  in  Bordeaux  wird  bei  achtem  Rothwein,  durcl 
von  Tannin  und  nachher  von  Gelatin-Lösungen,  der  Farbstoff  so  v 
dig  niedergerissen,  dass  die  Flüssigkeit  farblos  oder  schwach  gelb 
scheint ;  während  alle  künstlichen  Gemische  mehr  oder  weniger  rc 
violett  bleiben.  Die  Niederschläge  zeigen  aber  keine  so  charakterii 
Unterschiede,  dass  aus  ihrer  Färbung  eine  sichere  Schlussfolgeru 
die  Natur  des  angewandten  Farbstoffes  gezogen  werden  könnte. 

Dr.  Stierlein  in  Luzem  hat  neulich  folgende  Notiz  über  Erk 
der  Farbstoffe ,  welche  zur  Färbung  des  Weines  benutzt  werdei 
öffentlicht. 

Sein  (von  GUnard  angegebenes)  Verfahren  besteht  darin ,  di 
ein  gewisses  Quantum  Wein,  z.  B.  250  C.C,  so  lange  mit  Bleiess 
setzt ,  als  derselbe  einen  Niederschlag  erzeugt.  Man  sammelt  die 
einem  Filter,  wäscht  ihn  mit  destillirtem  Wasser  wiederholt  ai 
trocknet  ihn  bei  100^.  Man  zerreibt  ihn  nun  zu  nicht  sehr  feinei 
vcr  und  bringt  ihn  in  eine  unten  zur  Spitze  mit  enger  Oeffnuog 
zügene  Glasröhre ,  in  welche  man  vorher  etwas  Baumwolle  gestop 
gibt  etwa  25  C.C.  mit  Salzsäuregas  versetzten  Aether  darauf,  imd 
dem  dieser  abgeflossen,    wiederholt  man  diese  Operation  nochma 
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mn  gleichen  Quantum  salzsäurehaltigen  Aethers.  Es  ist  gut,  wenn 
r  Aether  langsam  durchfliesst,  damit  das  mit  dem  Weinfarbstoff,  dem 
p&.  Oenolin  (C20  H2oO]o)>  verbundene  Bleioxyd  vollstllndig  in  Chlorblei 
^gewandelt  wird.  Der  Weinfarbstoff  ist  jetzt  nur  noch  mechanisch  mit 
B  Chlorblei,  Bleisulphat,  Bleiphosphat  etc.  gemengt  und  gibt  denselben 
p  idiarlachTothe  Farbe.  Den  salzsäurehaltigen  Aether  ]|ann  man  sich 
jjlit  auf  die  Art  darstellen,  dass  man  in  eine  etwas  grössere  zweihalsige 
e  etwa  einen  Finger  hoch  gewöhnliche  käufliche  Salzsäure  giesst, 
einen  Hals  der  Flasche  2  bis  3  etwa  zu  Y3  mit  reinem  Aether  gc- 
Waschfläschchen  anfQgt  und  nun  durch  die  andere  Onffnung  eine 
iterrOhre  steckt,  welche  kaum  unter  die  Oberfläche  der  Salzsäure 
it.  Man  giesst  nun  kleine  Portionen  gewöhnlicher  concentrirter 
fels&ure  durch  die  Trichterröhrc  zu ;  die  Schwefelsäure  bewirkt 
Wasserentziehung  und  gleichzeitige  Erwärmung  anfangs  eine  lang- 

E,  nachher  eine  raschere  Entwickelnng  von  salzsauren  Dämpfen. 
^tber  des  ersten  Fläschchens  ist  auf  diese  Art  in  kurzer  Zeit  mit 
iregas  gesättigt. 
t  Nachdem  der  Niederschlag  mit  salzsäurehaltigem  Aether  behandelt 
tden,  wird  durch  wiederholtes  Auswaschen  mit  reinem  Aether,  worin 
r  Farbstoff  unlöslich,  die  überschüssige  Salzsäure  sorgfältig  daraus 
Ifemt ,  wozu  6  Proben  zu  je  10  C.C.  in  der  Regel  ausreichen  werden. 
BD  trocknet  man  die  Röhre  sammt  Inhalt  im  Luftbad,  und  wenn  man 
■n  Aspirator  zur  Verfügung  hat,  mit  einem  solchen,  wobej  man  natür- 
li  die  Luft  von  der  weiten  Oeffnung  nach  der  Spitze  der  Röhre  hin- 
ncben  lässt.    Nun  wird  die  Röhre  luftdicht  auf  einen  Kolben  gesetzt, 

rbere  Oeffinung  mit  durchbohrtem  Kork  und  ziemlich  langem  Bogen- 
Terseben,  und  man  hat  einen  sogen.  ^fi/^>;i' sehen Extractionsapparat, 
Clchem  man  mit  Hilfe  von  50  C.C.  Weingeist  (36*^)  durch  wieder- 
Ueberdestilliren  und  Zurückfiiessenlassen  dem  Bleiniederschlag  den 
Ihweinfarbstoff  vollständig  entzieht.  Bei  sämmtlichen  echten  Weinen 
irie  dieser  Bleiniederschlag  schon  beim  3.  Male  blass  fleischfarben, 
■I  4.  oder  5.  Male  schön  weiss,  während  der  Alkohol  ein  prachtvolles 
ft  annahm.  Wenn  man  diese  50  C.C.  nun  mit  destillirtcm  Wasser 
^S50  C.C.  ergänzt,  so  ist  der  Farbstoff  wieder  in  der  ursprünglichen 
fdfinnung ;  man  wird  die  Farbenstärke  aber  etwas  geringer  finden  als 
Wein  9  und  diese  Lösung  ist  nicht  sehr  haltbar ,  denn  es  setzen  sich 
h  12  bis  24  Stunden  rothbraune  Flocken  ab.  Die  alkoholische  Lösung 
mgrjt  ist  sehr  haltbar ;  sie  kann  Monate  lang  aufbewahrt  werden.  Nach- 
k  sich  bei  diesen  Weinen  der  Rothweinfarbstoff  als  unzweifelhaft  echt 
wurden  die  Versuche  in  der  angegebenen  Weise  ausgeführt, 
seigte  sich  dabei  eine  so  zu  sagen  völlige  Uebereinstimmung ;  es 
Weine  von  5  Monaten ,  1  bis  4  Jahren ,  auch  einige  gegypste 
hftaOsiscbe  und  spanische),  bei  welchen  die  Nuance  des  Bleinieder- 
^ges  etwas  heller  war. 

^«11  ej,  Haadb.  d.  teehn.-cbem.  Unten.   4.  AuQ.  42 
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Vergleichende  Untersuchung  verschiedener  lum  F&rben  das  Bothweins  gdin 
I.  Untersuchung  der  Flüssigkeiten. 


Natar 

der 

Fl&SKigkeit^n 


2  C.C.  10«|o  Ammo- 
niak,0CC.,58chwefel- 
ammonium  und  25  C.C. 

Abko-       Wein  mit  30 

chunfi;         Proc.  des 
o.  Saft.        Toriffen. 
Abfiltrirt  und  anf  100 

C.C.  mit  Wasser  er- 
gftnxt 


2,0  MaBgaBsnMr- 
oxyd  und  25  C.C. 
Wein 
AUEOckang     mit  30«|« 
od.  Saft.  des 

▼orig. 
Oeseliftttelt  nnd  nach 
10  MinnUn  ab- 
filtrirt. 


25  C.C.  NatrinmVitar- 

bonat  (ijtt  L4«ang) 

und  25  CO. 

Weia 

Abkochung    mit  30P|* 

od.  Saft  des 

vorig. 

Anf250C.C.mtt 

Wasser  erginit 


2 

nk 
fli 
IM 

»e 


2 


3 


(i 


>> 


<) 


10 


11 


Echter  Rothweia 


Campeche  (Ab- 
kochung in  Wein) 


Fernambnk 

(Abkochung  in 

Wein) 

Klatschmohn 
(Papav.   Rhoeas. 


Pappel  maWe 
(MalT.  arbor.  Ab- 
kochung in  Wein) 

Heidelbeersaft 
gegohren 


Kirschsaft 
gegohren 


Holnnderbeersaft 
(Sambuc.  nigr.) 


Cochenille  (Ab- 
>kochung  in  Wein) 


Lackmus  (Ab- 
kochung in  Wein) 


Fuchsin 
(in  Wein) 


Filtrat  rein  gr&n 


VI     BotherBa  bensaft 
I  (mit  Wein  abge- 
kocht) 


roth 


roth 


braun 


braun 


braun 


braun- 
roth 


braun 


roth 


braun- 
roth 


braun- 
roth 


violett- 
roth 


(Filter 
braun)  roth 


(F.  TioleU) 
roth 


(F.  braun) 
brannroth 


(F.  braun) 
braun  g^n 


(F.  sehmts. 
blangrün) 
bruunroth 


(F.  braun) 
brannroth 


(Filter 
brauugrün) 
braungrün 


(F.  violett) 
roth 


(F.  Schmtz. 

graublau) 

violeU 


(F.  violett) 
braun 


(F  braun) 
braunviol. 


Filtrat 
blassstrohgelb 


sohwarx- 
braun 


dunkelbraun 


braun 


gelbbraun 
hell 


braun 


hellbraun 


braun 


gelb 


dunkel 
strohgelb 


roth 


brann- 
roth 


brann- 
roth 


br««B- 
roth 


gelb- 
braun 


gelb- 
braun 


gelb- 
braun 


gelb- 
braun 


gelb- 
braun 


hell 
Sepia 


golb- 
braan 


rothbraun     ;    gelb- 
braun 


durohfallendes  Lieht 
dnnkelgranblaa 

kirtchroth     Mhmtx. 
braai- 
xoth 


hellroth 


▼ioleU 


blauviolett 


Hla 


vieleU 


blau- 
grftn 


dankelbUu    '   Maa- 


brannroth 


schmts.Tiol. 

(an  d.  Oberil. 

nitStich  in*8 

Qrfin«) 

«ebarlach- 
roth 


bUtt 


brana- 
violett 


schmtx. 

violett 


r5thlirh 
violett 


bUa         I 


kiraehroth      rvthlick 
iMll         I  Ti«ktt 


roth 


violMt 


Wein. 
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für   sidi   sowohl    als    im   Oemisch   zu  30  Proc.  mit  echtem  Rothwein. 

Januar  und  Februar  1875. 


«■»•roxyd 

¥«iBa.30Proc. 

dMTori^n 
■a«B  ftMltrirt 
1  geMhftttelt). 


,    5g  Zink, 

2C.C.Schwe- 

felg&nre, 

25C.C. 

FlftsB.  nach 

24  St. 


100  C.C.  AUanlösnng  (8proe.) 

ffomischt  mit  100  C.C. 

Abkochung      IWein  m.SOProe. 

oder  Saft       |     des  vorigen 

n.  MfUlt  mit  je  100  C.C.  Lösnng 

(lOproc.)  von  kohlens.  Ammon. 

Farbe  des  Niederechlages  auf 

dem  Filter,  fencht. 


Bleiessig,  so  lange  zngefbgt, 

als  er  noch  etwas  ftllt  ans 

250  C.C. 

Abkochung     I  ^*i?  ";* 

oder  Saft         ,  ^  ^'?*- 
!  des  vorigen. 


hellbrannroth 
Uff  graiblan 
nebt) 

Fl.  rothviolett 

N.  ichmntsig 

violett 


Fl.  hellroth 

N.  theUs  roth 

theils  granbUn 

FI.  rothbrann 

N.  grau  und 

graublau 

Fl.  schmutzig 

braungrün 

K.  schmutxig 

blaugrau 

Fl.  roth 
N.  lila 


Fl.  braun 
K.  dunkelgrau 


Fl.  schmutzig 

braunreth 
N.  griul.  blau 


FL  röthlich 
H.  blanviolett 


FI.  briuttUeh 
M.  bUuL  grau 


n.kellgelbbraun 
N.  r6thl.  violett 


FI.  r&thlich  lila 
N.  gimnlila 


bleibt  roth 
gelbbraun 

hellroth 


roth  ge- 
blieben 


hellroth 


roth 


braun 


roth 


gelb 


farblos 


gelb,  dann 
farblos,  zu- 
letzt violett 


fast  farblos 
(gelblich) 


Flftssigkeit  br&unlichgrfln 
Niederschlag  schieferfarben 


Fl.  braun 
N.  dunkel- 
violett 


FI.  roth 
N.  roth 


Fl.  roth 

N.  dunkel 

schiefergrau 

Fl.  grünlich 

braun 
N.  graublau 

Fl.  schön 

violett 

N.  braunviolett 

Fl.  fast  farblos 

N.  braungran 


FI.  violroth 
N.  grau  viel. 


Fl.  rosa 
N.  carminlack 


Fl.  hellblau- 
violett 
N.  blauviol. 


Fl.  roth 
N.  hellroth 


Fl.  röthlich 

N.  röthl.  lila 

(conleur  de  lie 

de  vis) 


Fl.  schwach 

braun 
N.  violett 

Fl.  dunkelrosa 
N.  grauviolett 


Fl.  Violettroth 

N.  schmutxig 

graublau 

Fl.  braungrün 
N.  graublau 


Fl.  braungrün 

N.  dnkl.  grviol. 

(mit  Stich  ins 

Braune) 

Fl.  braun 

N.  schmutzig 

graublau 

Fl.  violett 
N.  grauviolett 


Fl.  lebhaftroth 
N.  violeUroth 


Fl.  schmutzig 

braunroth 

N.  graublau 

Fl.  roth 
N.  lila 


Fl.  röthlich 
N.  graulila 


Flüssigkeit  fkrblos 
Niederschlag  graublau 


Fl.  lila 
N.  schwarz- 
violett 


Fl.  roth 
N.  Violettroth 


Fl.  röthl.  braun 
(schw.  gef&rbt) 

N.  dunkel 
schieferfarben 

Fl.  farblos 
N.  bUul.  grün 


Fl.  farblos 
N.  graublau 


Fl.  gelbUch 
N.  graubraun 


Fl.  farblos 

N.  dnkl.  bigrün 

(wird  an  d.  Luft 

mehr  und  mehr 

blau) 

Fl.  schw.  viol. 

(ÜMt  farblos) 

N.  dunkel  viol. 


Fl.  farblos 

N.  hellblau 

mit  Stich  ins 

Graue 

Fl.  roth 
N.  hellroth 


FI.  gelbbraun 

N.  röthlich  liU 

i(couIeur  de  lie 

de  vin) 


Fl.  gelblich 
N.  viol.  blau 


Fl.  röthlich 
N.  bUuL  lila 


Fl.  röthlich 
N.  graublau 


FL  farblos 
N.  graugrün 


Fl.  röthlich 
N.  dunkel 
graublau 

Fl.  gelblieh 
N.  graubraun 


Fl.  bl&ulich 

N.  ziemlich 

rein  blau 


Fl.  farblos 
N.  graublau 


Fl.  farblos 

N.  schmutzig 

graublau 

Fl.  roth 

N.  röthlich 

liU 


Fl.gelbbraun 
N.  graulila 
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Vergleichende  Untersuchung  verschiedener  zum  Fftrben  des  Rothwi 


n. 

Untersuchung  der  Niederschläge  (30  Proc.  Zusatz)  mit  Bleiessig. 

Bleiniederftrhlaff  ans 
Rothwein  n.  3»  Proc: 

Der  Bleinieder- 
schlag trocken 
ist  gefärbt : 

Der  Bleinieder- 
8chla|f  wird  beim 

Begiessen  mit 

saTu&nrehaU 

tigern  Aether  im 

UeberaehnsBe : 

Der  Aether 

fftrbt  sich 

dabei: 

DerAe 
abdest 

KSeki 

30  CO 

gelo*tf 

Abem 

1 

Echter  Rothwein  ohne 
Znsatz 

etwas  heller 
granblan 

seharlachroth 

schwachgelblicb 

etwa.1 1 

2 

Campeche 

blan  mit 

schwach.  Stich 

ins  violett 

sehmntxig 
violett 

»•Ib 

Tli 

3 

Fernambnk 

bl&nlich  lila 

lila  roth 

orangegelb 

roik 

4 

Ktatflchmohn 

gran 
schwach  bl&nl. 

seharlachroth 

g«»lb 

s-iv 

5 

PsppelnialTe 

grangrQn 

lilaroth 

'gelb 

gelb 

li 

Heidelbeersaft 

dnnkel 
granblan 

violettroth 

röthlich 

dl 

roU 

7 

Kirschensaft 

gran 

lilaroth 

gelb 

r'ib 

»> 

HoUnndersaft 

etwas  dnnkler 
als  ß 

lilaroth 

gelb 

du 

U 

Cochenille 

dnnkel  blan 

lilaroth 

orange 

r 

10 

Lackmus 

dnnkel 
granblan 

lihtroth 

sehwach  rosa 

?»1 

11 

Fachsin 

violett 

Violettroth' 

fast  farblos 

roU 

VI 

Kothe  RQben 

gran 

dnnkelroth 

gelblich 

brioB 

Es  wurden  nun  mit  den  unten  folgenden  Substanzen  Abkocl 
oder  liösungen  in  weissem  Wein  gemacht  und  diese  mit  einem  G 
von  ca.  10  Vol. -Proc.  Alkohol  und  90  Vol. -Proc.  Wasser  verdüni 
sie ,  sofern  das  Auge  beurtheilen  konnte ,  die  gleiche  oder  nah< 
gleiche  Stärke  in  der  Farbe  hatten,  wie  ein  1870er  Beaujolais. 
mit  verschiedenen  Substanzen  roth  gefärbte  weisse  Wein  wurde  nun 
theils  für  sich  geprüft,  anderentheils  im  Oeroisch  zu  30  ^/q  mit  70  * 
dem  oben  erwähnten  Beaujolais  und  dafflr  diejenigen  Proben  gt 
welche  nicht  nur  am  leichtesten  auszuffihren  sind ,  sondern  auch  ff 
entscheidende  Resultate  geben.  Da  es  nun  immer  eine  misslidie 
ist  y  Farben  mit  Worten  ausdrQcken  zu  wollen ,  und  ausserdem 
Wahrnehmungen  individuell  sein  können^  so  mOchten  wir  Jedem fl 
der  öfter  Weinuntersuchungen  mit  Prüfung  auf  den  Farbstoffs 
muss  [und  ein  gewissenhafter  Chemiker  wird  nie  über  einen  Bflti 
urtheilen ,  bevor  er  den  Farbstoff  geprüft) ,  sich  die  Serien  von  Btf 
Thonerde-Niederschlägen  in  kleinen  Fläschchen   getrocknet  «s^l 
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er  Substanien  für  sich  sowohl  als  im   Gemisch  zu  30  Froc.  mit 
in. 

Januar  und  Februar  1875. 


■iMtoiw 
mit 

UMlAlt. 

m 
>• 

10  C.C.  des  weingeisti^n  Anszngei 

werden  mit 

0  C.C..5                      1  C.C. 

Ammoniak :              Ammoniak : 

Die  H&lfte  des  ausgezogenen  Blei- 
niederscblages, 

mit  10  C.C.  Wasser 
mit  0  C.C.,5       mit  2  Proc.HCl  aus- 
Ammoniak        gezogen ,  der  rothe 
begossen,  wird :       Auszug  wird  mit 

3  C.C.  Ammoniak : 

m 

grün 

branngrün 

— 

— 

l 

tt 

Tiolett 

dunkel  violett 

schwarzviolett 

violettechwarz 

2 

oth 

schmutzig 
violett 

schmutzig 
violett 

grau 

röthlich  braun 

3 

tb 

schmntxig  grftn 

graugrün 

grau 

grünlich  braun 

4 

tb 

grftn 

gelbgrün 

graubraun 

gelbgrün 

5 

«th 

schmntzig 
blangrUn 

dunkelblaugrün 

grauviolett 

dunkel  braungrün 

6 

hliU 

graugrün 

braungrün 

grauschwarz 

hellbraun 

(mit  Stich  ins 

Grüne) 

7. 

iliU 

branngrftn 

granbraun 

blanschwarz 

bräunlich 

8 

Tiolett 

violett 

graulila 

braunviolett 

9 

grangrtn 

grünlich  grau 

graulila 

^aubraun 

(mit  Stich  ins 

Grüne) 

10 

>lsU 

UU 

violett 

violett 

röthlich  braun 

11 

iU 

bnnnTiolett 

braun 

hellgrau 

blassgelb 

12 

Dct  aufzubewahren.  Es  ist  misslich  die  Farbe  eines  Niederschlages 
IT  anders  gefärbten  Flüssigkeit  beurtheilen  zu  wollen.     Dies  ge- 
weit besser  auf  dem  Filter. 

ie  Farbe  der  Niederschläge  ändert  sich  beim  Trocknen  etwas,  sie 
eniger  ausgeprägt ;  will  man  den  Niederschlag  feucht  beurtheilen, 
man  nur  von  den  ihm  voraussichtlich  am  nächsten  kommenden 
en  Niederschlägen  einige  Körnchen  mit  einem  kleinen  Tröpfchen 
Q  auf  einem  weissen  Teller  anzureiben  und  dann  zu  vergleichen. 
(te  Tabelle  giebt  die  Reactionen  im  Weine  selbst,  welche  in  den 
.  Fällen  genügen  können ;  die  zweite  Tabelle  gibt  die  Prüfung  der 
ierachläge ,  aus  welchen  hervorgeht ,  dass  bei  Gegenwart  eines 
FSarbstoffs  als  des  Oenolins ,  der  mit  Aleool  erschöpfte  Bleinieder- 
loch noch  genügend  den  fremden  Farbstoff  zurückhält,  um  charak- 
SU  werden. 

if  eine  auffallende  Verfälschung  macht  Lasaaigne  aufmerksam ,  der 
ichtei,  dass  in  Frankreich  rothe  Weine  zuweilen  mit  2 — 3  Tausend- 
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theilen  Schwefelsäure  versetzt  werden.  Man  soll  ein  weisse 
zur  Hälfte  in  solchen  Wein  eintauchen  und  es  scharf  trocknen,  ^ 
den  mit  Wein  henetzt  gewesenen  Stellen  früher  Bräunung  (Verl 
durch  die  Schwefelsäure  eintritt,  als  an  den  andern.  (Barytsalse  s 
gut  anwendbar,  weil  der  Wein  auch  im  natürlichen  Zustand  etwa 
feisaure  Salze  enthält,  indess  giebt  die  Stärke  des  Barytniedersd 
merhin  einigen  Aufschluss.) 

Freie  Schwefelsäure  muss  sich  beim  Abdampfen  des  Weines 
Wasserbade,  oder  überhaupt  bei  einer  Temperatur,  die  lOO^C.  ni 
steigt,  zu  erkennen  geben,  da  unter  diesen  Umständen  Zucker  un 
Extractivmittel  verkohlt  werden. 

Alaun,  der  namentlich  Rothweinen  zugesetzt  werden  soll 
Aschenrückstand  des  Extracts  zu  suchen.  Die  Einäscherung  bat 
reichendem  Luftzutritt  zu  geschehen,  damit  die  schwefelsauren  S< 
zu  Schwcfelmetallen  reducirt  werden.  Die  Nach  Weisung  des  Alai 
sich  besonders  auf  die  Alaunerde  richten ,  da  Schwefelsäure  un( 
Weine  selbst  enthalten  sind.  Man  versetzt  den  Wein  mit  Blei 
sung,  wodurch  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Farbstoffe,  Wein 
geföllt  werden,  filtrirt,  leitet  in  das  Filtrat  Schwefelwasserstoff, 
schüssiges  Blei  wegzuschaffen,  kocht,  filtrirt,  und  fällt  nun  im  1 
Thonerde  mit  Ammoniak. 

Kothwein ,  dem  auch  nur  Y2000  ^^^^^  zugesetzt  worden , 
Lasaigne  beim  Kochen  einen  Lack  absetzen,    was  bei  alaunireic 

nicht  der  Fall  ist. 

Ob  Traubenwein  mit  Aepfelwein  versetzt  sei ,  lässt  sich  au 
Stimmung  des  Weinsteingehaltes  (der  im  Aepfelwein  fehlt)  un< 
dem  Aepfelwein  angehörigcn  grösseren  Menge  von  Gerbstofl 
Winkler  —  schliessen.  Dass  aber  der  Weinsteingehalt  durch  Zu 
mehrt  sein  kann ,  ist  nicht  zu  übersehen ,  sowie  dass  der  Gerbt 
einiger  Trauben  weine  ebenfalls  ziemlich  gross  ist. 

Nach  Sonnex  lässt  sich  auf  nachstehende  Weise  die  Gegen^ 
Drittels  Obstwein  im  Traubenwein  mit  Sicherheit  nachwe 
Verfahren  beruht  auf  folgenden  Thatsachen : 

A,  Kein  Traubenwein  enthält  so  viel  Kali ,  dass  der  Uel 
welcher  sich  darin  ausser  dem  Zustande  von  Bitartrat  befindet 
viel  beträgt  als  dieser. 

B.  Der  Aepfelwein  und  Bimwein  enthält  g^r  keinBitartia 
ist  vielmehr  darin  als  Malat  (d.  h.  verbunden  mit  Aepfelsäure)  1 
enthalten. 

Man  operirt  folgendermassen : 

1)    100  Grm.  filtrirten  Wein  verdunstet  man  lumExtiaet, 
dasselbe  nach  dem  Erkalten  mit  einer  kalt  gesUtigten  LOeung  f 
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sammelt  den  rückständigen  Weinstein  auf  einem  tarirten  Filter, 
tenet  bei  100<>  und  wägt. 

2]   Man  operirt  wie  in  1]  nur  mit  dem  Unterschiede^  dass  man  dem 
9mne  Torher  t  Orm.  doppelt  weinsaures  Natron  zusetzt. 
'"     Das  erste  Gewicht  giebt  den  präexistirenden  Weinstein ,  das  zweite 
■untliches  im  Weine  enthaltene  Kali.     Ist  der  Wein  rein ,   so  darf  das 
rsite  Gewicht  sich  nicht  zum  doppelten  des  ersteren  erheben. 

Zum  Nachweis  einer  Verfälschung  von  Traubenwein  mit  Obstwein 
fiatst  Tuc^kmid  den  grossen  Unterschied  im  Aschengehalt  dieser  Oe- 
lake.  Der  Obstwein  enthält  im  Mittel  0,11 — 0,40  %  kohlensauren 
Jk  in  seiner  Asche,  während  der  Kalkgehalt  des  Trauben weins  höchstens 
D49  %  ausmacht. 

Aus  dem  Kalkgehalt  Hesse  sich  daher  in  manchen  Fällen  auf  die  An- 
■enheit  von  Obst- in  Trauben  wein  schliessen,  hingegen  geht  Tachschmid 
lenfalls  zu  weit ,  wenn  er  daraus  selbst  die  Quantität  des  Zusatzes  bQ- 
bien  will.  Denn  manche  Weine  können  von  Natur  aus  einen  weit  be- 
Btenderen  Kalkgehalt  (0,08 ^/o)  zeigen,  als  oben  angegeben,  während 
f  der  anderen  Seite  Aepfel-  und  Bimenwein  viel  weniger  Kalkcarbonat 
lialten  kann. 

Zu  Weinverfälschungen  sind  natürlich  auch  zu  rechnen  die  häufigen 
■iise  von  Wasser  oder  Weingeist,  oder  beiden  zugleich,  ebenso  Zucker- 
iatx.  Man  kann,  wie  wir  gesehen  haben^  deren  Menge  bestimmen, 
bbi  nicht  mit  Sicherheit  angeben ,  ob  sie  dem  Wein  von  Natur  zukom- 
lii,  oder  nicht. 

[    Weine  aus  Rosinen  und  Corinthen  gemacht,   oder  gar  noch  ganz 

ich  zusammengesetzte  aus  Weingeist,  Wasser,  Weinstein,  F'arbstoff 

I.  w.  y    werden  sich,    wenn  nicht  besondere  Indicien  hinzutreten,    der 

ung  immer  bis  auf  einen  gewissen  Grad  entziehen  können,  so  dass 

Bidit  im  Stande  sein  wird,  mit  Sicherheit  zu  sagen,  ob  sie  ein  reiner 

»litener  Traubensaft,  oder  eine  Mischung  der  Bestandtheile  gegohrener 
itsftfte  seien. 

^  An  das  Obige  schliessen  sich  die  Erfahrungen,  die  man  für  Prüfung 
liier  sehr  häufig  verfälscht  vorkommenden  Weinsorte  —  des  Malaga  — 
IMacht  hat,  an.  Sein  spec.  Gewicht  soll  zwischen  1,050  und  1,070 
pbn.  Beim  Abdampfen  soll  er  nicht  weniger  als  17%  Extract  hintcr- 
itora  (oft  beträgt  dies  mehr) .  Auch  in  kleinen  Resten  aufbewahrt  darf 
•  in  2 — 3  Wochen  nicht  k  ahn  ig  werden  und  keinen  Bodensatz  zeigen, 
ü  Eziract  soll  sich  in  Wasser  und  Weingeist  klar  lösen,  angenehm 
inerlich  nach  Pilaumenlatwerge  schmecken.  Der  Geruch  des  Malaga 
angenehm  süsslich  sein.  Mit  Ammoniak  giebt  Malaga  in  kurzer 
it  einen  krystallinischen  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
lUferde. 
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XXVIII.  Capitel. 

WeiigeUt}  Iraiiiweia  ni  Alkthtl  te  AUgeaehiMi. 


§  151.  Die  Weingeistsorten  des  Handels  sind,  wenn  wir  vorl 
von  solchen  Oemength eilen  absehen,  die  sich  nur  in  geringerer  M 
darin  finden ,  als  Mischungen  von  absolutem  Alkohol  mit  Wasser  a 
sehen.  Unter  Qehalt  des  Weingeists  versteht  man  die  in  einem  gew 
Maass  (oder  Gewicht]  desselben  enthaltene  Weingeistmenge.  Chem 
Prüfungsmittel  zu  Qehaltsbestimmungen  sind  technisch  nicht  in  Ab 
düng ,  es  werden  vielmehr  einige  mit  dem  Mischungsverhältmss  skl 
demde  physikalische  Eigenschaften  benutzt,  um  auf  die  Zusammeosel 
der  Mischungen  zu  schliessen.  Unter  den  physikalischen  Eigensch 
dienen  zu  diesem  Zwecke  vornehmlich  :  1)  der  Siedepunkt ;  2)  die 
dehnung,  die  die  Flüssigkeit  durch  Erwärmung,  jedoch  nicht  bis 
Siedepunkt,  erfährt ;  3]  die  Spannkraft  des  Dampfes  ;  4)  das  speci 
Gewicht. 

Der  Siedepunkt  wurde  von  Gröning  besonders  benutzt, 
seine  Bestimmung  gewährt  nicht  sehr  genaue  Schlüsse  auf  den  AS 
gehalt^  weil  die  Siedetemperatur  während  des  Kochens  sich  immc 
dert.  Unbequemlichkeiten  anderer  Art  sind  mit  diesem  Verfahren 
verbunden,  wie  dass  man  eine  gewisse ,  nicht  ganz  unbedeutende  ( 
tität  zu  dem  Versuch  braucht ,  und  dass  der  Versuch  Zeit  in  Ans 
nimmt  etc. 

In  der  Absicht,  den  Weingeistgehalt  solcher  Flüssigkeiten  rai 
bestimmen ,  worin  er  wegen  Beimengungen  anderer  KOrper  durc 
Aräometer  unmittelbar  nicht  bestimmt  werden  kann,  suchten  versch 
Experimentatoren,  t?on  ^roÄsarrf-FfWa/,  Conafy,  Ure,  zuletzt  Poi^Z, 
eigenen  Apparat ,  auf  diese  Methode  gegründet ,  Eingang  zu  verscl 
dem  sogenannten  Ebullioskop,  oder,  wie  Pohl  ihn  nennt,  thermo-ai 
trischen  Apparat. 

Alle  diese  Apparate  bestehen  in  Kochgefässen  mit  eintauch 
Thermometer,  auf  dessen  Scala  gewöhnlich  nicht  die  Temperaturen 
dern  die  dem  Quecksilberstande  entsprechenden  Procentgehalte  dei 
sigkeit  aufgezeichnet  sind. 

Die  Genauigkeit  der  Resultate,  die  sie  liefern ,  steht  keinesw 
Verhältniss  zu  den  Anschafifungskosten  des  Apparates  und  der  Dan 
Sorgfalt  der  Arbeit,  die  eine  Bestimmung  erfordert.  Eis  kann  d 
vorkommen,  dass  man  sich  der  Anzeigen  der  Siedepunkte  zur  Bestin 
des  Alkoholgehaltes  einer  gegohrenen  Flüssigkeit  bedienen  will,  ^ 
hier  die  Tabellen ,   die  Gröning  und  Pohl  auf  Grundlage  ihrer  Vc 
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.  haben ,  folgen.    Die  von  Qrümng  bezieht  sich  auf  einen  Baro- 
id  von  28  Zoll  Par.,  die  von  Fohl  auf  den  von  760  Millim. 


C. 


Lolge 

halt  inVolumsprocenten 

Alkoholgeh. 

Siedepunkt 

ledec 

iden  1  der  übergehenden 
Flüssigkeit 

in  Gewichtsproc. 
nach  FoU 

nach  Fohl 

92 

93 

90 

92 

85 

91,5 

80 

90,5 

75 

90 

70 

89 

65 

87 

50 

85 

40 

82 

■ 

35 

80 

30 

78 

12 

90,25 

25 

76 

11 

90,80 

20 

71 

10 

91,38 

18 

68 

9 

92,00 

15 

66 

8 

92,66 

12 

61 

7 

93,39 

10 

55 

6 

94,16 

7 

50 

5 

94,96 

5 

42 

4 

95,84 

3 

36 

3 

96,78 

2 

28 

2 

97,74 

1 

13 

1 

98,70 

0 

0 

0 

99,90 

ungleiche  Ausdehnung,  welche  Alkohol  und  Wasser  bei 
Erwärmung  erleiden,  wurde  von  Silhermann  und  Makins  zur  Ge- 
!mmung  von  Mischungen  der  beiden  benutzt.  Das  Instrument, 
ftlhermann  construirte,  heisst  Dilatometer.  Es  ist  eine  cali- 
)ette,  an  der  oben  eine  Vorrichtung  angebracht  ist,  um  die  Luft 
Lüssigkeit  durch  einen  Kolben  auszupumpen,  während  das  untere 
;  durch  einen  Kork  verschlossen  werden  kann.  Die  Flüssigkeit 
EU  einer  gewissen  Marke  eingefüllt.  Das  Instrument  ist  auf  einem 
eh  befestigt,  auf  welchem  zugleich  ein  genaues  Quecksilberth er- 
angebracht ist.  Der  Flüssigkeitsspicgel  der  von  Luft  befreiten 
;  wird  bei  25  und  bei  50®  C.  beobachtet.  Salze  oder  Zucker,  die 
»1  weingeistigen  Flüssigkeiten  etwa  finden,  sollen  keinen  Einfiuss 
losdehnungsverhältniss  derselben  üben. 

dch  das  Wasser  von  0 — 50®  C.  erwärmt  auf  .^^^,  der  Alkohol 
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aber  auf ausdehnt,  mögen  bei  nicht  zu  wenig  Flüssigkeit  und 

zu  weiter  Steigrohre,  an  der  die  Scale  anliegt,  fQr  Mischungen  scboi 
länglich  deutliche  Unterschiede  bemerkbar  sein ,  allein  die  Fülhi 
Instrumentes ,  die  Noth wendigkeit  alle  Luft  aus  der  Flüssigkeit  z 
fernen,  und  die  Sorgfalt,  mit  der  der  rechte  Temperaturgrad  ei 
werden  muss ,  sind  begreifliche  Erschwerungen  für  den  technische 
brauch  des  wissenschaftlich  ganz  interessanten  Princips. 

Die  Spannkraft  des  Dampfes*  alkoholischer  Flüssig 
wurde  von  Plüker  zu  deren  Gehaltsbestimmung  zu  Nutz  gezogen. 
Instrument,  mittels  dessen  ohne  zu  grosse  Subtilitftt  die  Spannknl 
genannten  Zwecke  bestimmt  werden  kann,  ist  das  Vaporimet« 
Geissler.  Das  Princip,  die  Spannkraft  zur  Qehaltsbestimmung  ] 
nützen,  ist  nur  unter  gewissen  Einschränkungen  brauchbar.  Salze 
erhöhen  die  Spannkraft  der  Dämpfe  von  einer  gewissen  Temperati 
genübe r  solchen  Dämpfen ,  die  aus  reinem  Weingeist  erzeugt  w 
Zucker  soll  dagegen  ohne  Einfluss  sein.  Es  scheint  aber  femer  dai 
hältniss  des  Dampfraumes  zu  dem  von  der  Flüssigkeit  ausge 
Räume  (bei  Mischungen)  von  einigem  Einfluss  zu  sein,  währenc 
bekanntlich  bei  einfachen  Substanzen,  Wasser  z.  B.,  nicht  der  Fi 
Daraus  ergiebt  sich ,  dass  die  für  das  Geissler  sf^e  Vaporimeter  b 
neten  Angaben  nicht  für  Instrumente  tauglich  sein  würden ,  an  w 
andere  Dimensionen  eingehalten  sind. 

Das  Instrument  Fig.  92  besteht  aus  dem  mit  der  Mündonf 
unten  gekehrten  Fläschchen  O,  in  das  die  zweischenklige  Röhre  1 
dicht  eingeschliffen  ist,  einem  Wasserkesselchen  A  mit  einer  Sp 
lampe  und  einem  doppelten  Cylinder  D  der  O  umgiebt  und  durcl 
chen  die  Dämpfe  von  A  so  aufsteigen ,  dass  sie  aufwärts  den  Weg 
den  Innern  Cylinder  nehmen,  an  dessen  oberem  Theil  durch  die 
nungen  an  der  Seite  austreten  und  im  äussern  Cylinder  abwärts  1 
Röhre  c  sich  bewegen,  aus  welcher  sie  entweichen.  Der  längere  i 
kel  von  B  ist  auf  ein  verticales  Blech ,  worauf  die  Scale  angebric 
befestigt.  Zur  Vornahme  eines  Versuchs  wird  O  und  B  nach  de 
femung  des  Cylinders  D  zusammen  herausgenommen  und  umgc 
so  dass  die  Oeffnung  von  0  nach  oben  kommt.  Es  wird  nun  B 
abgenommen ,  O  bis  a  mit  Quecksilber  und  von  a  bis  h  mit  der 
geistigen  Flüssigkeit  gefüllt.  Dann  wird  B  wieder  aufgesetzt,  das 
gekehrt  und  wieder  auf  A  befestigt,  was  mittels  einer  Hülse  cc  getc 
In  dieser  Lage  ist  die  Flüssigkeit  über  das  Quecksilber  in  0  get 
und  letzteres  befindet  sich  in  der  Umbiegung  der  Röhre  B.  De 
linder  D  wird  aufgesetzt ,  das  Wasser  in  A  durch  Anzünden  der  I 
bis  zum  Kochen  erhitzt  \md  nun  einerseits  die  Temperatur  an  des  i 
obersten  Theil  von  D  eingestellten  Thermometer  und  anderoMi 
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Leichter  zu  handhaben  und  bei  genauer  Ausführung  des  Yen 
eben  so  sicher  als  alle  die  genannten  Verfahren  ist  das  Büttel  der 
Stimmung  des  specifischen  Gewichtes. 

Es  würde  allzuviele  Wiederholungen  veranlassen,  wollten  wir* 
Methode  hier  abhandeln.  Wir  verweisen  deshalb  hinsichtlich  ihre 
den  Anhang  »Aräometrische  Methoden«. 

Es  sei  hier  nur  Das  über  diese  Methode  bemerkt,  dass  sie  bq 
lieh  nur  dann  tauglich  ist ,  wenn  andere  Bestandtheile  als  Alkohol 
Wasser  nicht  oder  nur  in  so  geringer  Menge  vorhanden  sind,  du 
auf  die  Dichtigkeit  der  Mischung  einen  nur  kleinen,  unbestimml 
Einfiuss  üben.  Liqueure  oder  weingeistige  Getränke ,  die  mit  St 
stark  versetzt  sind ,  die  ihnen  Farbe  und  Geschmack  geben  sollen , 
nen  deshalb  nicht  unmittelbar  auf  aräo metrischem  Wege  auf  den  I 
holgehalt  geprüft  werden ,  sondern  nur  dann,  wenn  man  den  Weil 
von  dem  nicht  flüchtigen  Rückstand  durch  Destillation  entfernt  hat, 
den  nicht  zusammengesetzten  Weingeistsorten,  d.  h.  den  unmiti 
durch  Destillation  gewonnenen  gebrannten  Wassern,  aus  Getreide,  I 
Zwetschen,  Kirschen,  anderem  Obst,  Reis,  Zuckersaften,  Wein  etc., 
die  Beimengungen  von  zu  geringem  Belang ,  um  bei  Bestimmongei 
specifischen  Gewichts  beachtet  werden  zu  müssen. 

Für  Liqueure  lässt  sich  auch  die  Methode  anwenden,  dass  ma 
spec.  Gewicht  bestimmt,  dann  den  Weingeist  durch  Einkochen 
gewogenen  Menge  des  süssen  Getränkes  bis  auf  Y3  entfernt,  mit  Vi 
das  ursprüngliche  Gewicht  herstellt  und  nun  wieder  das  spec.  Ge 
bestimmt.  Aus  dem  Verhältniss  (s.  Bieruntersuchung,  ches 
Methode  §  145)  der  beiden  gefundenen  spec.  Gewichte  lässt  sid 
Weingeistgehalt  berechnen. 

Man  hat  auch  Bestimmungsmethoden  gegründet  auf  die  verschi 
Krystallisation  von  Wasser  und  Alkohol ;  Wasser  und  Alkohol  ne 
in  Kapillarröhren  verschiedene  Höhen  ein  und  dadurch  lässt  sich  de 
halt  einer  Flüssigkeit  an  Alkohol  mit  zweckentsprechenden  Instnun 
(Liquometer)  bestimmen. 

Nach  demselben  Princip  sind  die  Verfahren ,  welche  die  Ti 
zählen  oder  wägen,  welche  aus  einer  Pipette  in  bestinunter  Zeit 
fliessen  (S.  p.  647  u.  648). 

SoUeron  hat  ein  feines  Thermometer  construirt,  welches  erlaub 
Alkoholgehalt  von  destillirenden  Flüssigkeiten  direkt  zu  bestimmen. 

§  152.  Ausser  der  Gehaltsbestimmung  kommen  bei  Weingeist 
Branntweinuntersuchungen  noch  andre  Fragen  in  Betracht :  die  nad 
sichtlichen,  zufälligen  oder  von  der  Darstellungaw 
abhängenden  Beimengungen. 

In  den  ersten  Rang  solcher  Beimengungen  gehört  das  Faai 
Dieses  ist  die  Hauptursache ,  dass  Runkelrüben-,  Korn-  oder  Kart 
Spiritus ,    trotz  der  sehr  vervollkommneten  Mittel  sie  sa 
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ibon  gqviU  su  geben ,  den  aus  Wein  dargestellten   (französischen) 
nicht  für  alle  Anwendungen  ersetzen  können. 

Obgleich  unsere  Kenntniss  von  der  Zusammensetzung  und  den  Ei- 
■Bichaften  des  Komfuselöls  und  des  Kartoffel fuselöls  (das  sich  auch  in 
■■  Branntweinen  aus  Hefe ,  Weintrester ,  Melasse  findet)  ziemlich  vor- 
<iitt  geschritten  ist,  so  hält  es  doch  schwer ,  ein  chemisches  PrQfungs- 
Atel,  das  auf  kleine  Quantitäten  einer  Weingeistsortc  anwendbar  und 
laell  genug  den  Zweck  erreichte,  anzugeben.  Unter  den  vorgeschla- 
iBen  Verfabrungaarten  möchte  diejenige  die  beste  sein,  nach  welcher 
Loth  des  Branntweins  (60  Gramm  ungefähr)  mit  6  Oran  (etwa  40  C'en- 
^mmen)  fetten  Aetzkalis  geschüttelt  werden ,  bis  das  Kali  gelöst  ist, 
i  Lösung  aber  auf  dem  Wasserbad  verdunstet  und  der  ROck stand  mit 
■chTiel  Schwefelsäure  vermischt  wird.  Das  Kali  bindet  gewisscrmaassen 
I  Fuselöl ,  während  der  den  Geruch  desselben  verdeckende  Weingeist 
h  verflüchtigt,  im  Rückstand  wird  das  Oel  durch  den  Schwefelsäure- 
Wts  frei  und  durch  seinen  Geruch  leicht  erkannt.  Der  Geruch  des 
rtoffelbranntweins  tritt  viel  stärker  auf,  als  der  des  Getreidebrannt- 
ms.  Siem  empfiehlt  ein  ganz  ähnliches  Verfahren,  er  befeuchtet  trock- 
gepulvertes  Chlorcalcium  mit  dem  fraglichen  Weingeist,  bedeckt  das 
«  und  beobachtet  nach  einiger  Zeit  wiederholt  ob  und  welcher  Fusel- 
Dch  sich  zeige. 

Besser  noch  ist  es  den  Spiritus  mit  dem  gleichen  Volumen  Aether 
vermischen ,  und  ein  dem  Volumen  des  Gemisches  gleiches  Volumen 
laser  hinzuzusetzen.  Der  Aether  löst  das  Fuselöl  auf  und  scheidet 
fe  mit  diesem  ab;  lässt  man  nun  den  Aether  in  einem  Porzellan- 
dchen  verdunsten,  so  bleibt  ein  Rückstand,  der  den  charakteristischen 
tvch  des  Fuselöls  unverkennbar  angiebt.  Nach  diesem  Verfahren  kann 
b  aus  Arac,  Rum,  Cognac,  Getreide-  und  Kartoffelspiritus  u.  s.  w. 
I Fuselöle  abscheiden  und  durch  den  Geruch  derselben  die  Abstammung 
■I  Spiritus  feststellen.  Diese  Prüfung  ist  nicht  nur  sehr  empfindlich, 
Uem  auch  sehr  schnell  ausführbar.  Der  zu  diesem  Versuche  dienende 
^Üier  muss  rektificirt  sein,  da  gewöhnlicher  käuflicher  Aether  auch  einen 
Menden  Rückstand  hinterlässt. 

•  Statt  Aether  empfiehlt  C.  BettfUi  Chloroform  anzuwenden ;  im  Ver- 
kniss  von  5  C.C.  Alkohol,  30—35  C.C.  Wasser  und  15—20  Tropfen 
ikroform. 

Der  Geruch  des  Fuselöls  ist  für  den  nur  einigermaassen  Geübten 
I  leitende  Merkmal ,  um  über  die  Gegenwart  desselben ,  somit  auch 
er  die  Abstammung  des  Weingeists  und  Branntweins  zu  entscheiden. 

Desshalb  wird  gewöhnlich  in  etwas  einfacherer  Weise  als  eben  be- 
ilieben  worden ,  der  Geruch  zum  deutlichen  Hervortreten  gebracht, 
hm  man  den  eu  prüfenden  Weingeist  in  einem  Glase  bei  sehr  gelin- 
P  Wirme  verdunstet,  wobei  ein  bezeichnender  Geruch  des  minder 
ditigen  Fuselöl«  zurückbleibt.     Auch  kann  man  einige  Tropfen   des 
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Weingeists  in  ein  reines  trocknes  Glas  bringen  und  darin  iiinspAli 
das  Glas  sodann  bis  auf  das  an  den  Wänden  Hängenbleibende  wie 
ausleeren,  und  nun  den  zurückgebliebenen  Geruch  prüfen.  Diese  Pn 
ist  derjenigen  Torzuziehen,  bei  welcher  man  einige  Tropfen  auf  derHi 
verdunsten  lässt,  und  giebt  dann  namentlich  deutlichere  Resultate,  vn 
gleichzeitig  daneben  in  einem  andern  Glase  reiner  französischer  We 
geist  ebenso  behandelt  wird. 

Man  hat  Zusatz  einiger  Tropfen  salpetersaurer  Silberoxydlfl« 
nebst  etwas  Ammoniak  und  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  als  ein  F 
fungsmittel  auf  FuselOlgehalt  vorgeschlagen.  In  einem  ganz  reinen  W( 
geist  ergeben  sich  allerdings  durch  diess  Reagens  keine  dem  Auge  erke 
baren  Veränderungen,  während  faselGlhaltiger  Weingeist  bald  dne  i( 
liehe  bis  schwärzliche  Trübung  zeigt.  Allein  diese  tritt  auch  her 
wenn  der  Weingeist  oder  Branntwein  irgend  ein  anderes  flüditiges 
enthält. 

Der  Geruch  echten  französischen ,  aus  Wein  bereiteten  Weingei 
zeichnet  sich  auch  vor  dem  des  bestentfuselten  Komweingeistes  i 
Diese  Eigenschaft  des  französischen  Weinbranntweins  möchte  nicbt 
wohl  der  Abwesenheit  des  Fuselöls ,  als  der  G^enwart  eigenthflmlie 
riechender  Stoffe  zuzuschreiben  sein.  Wird  französischer  Weingi 
wie  oben  angegeben ,  in  einem  Glase ,  ohne  ihn  zum  Sieden  komnei 
lassen,  verdunstet,  so  hat  der  Rückstand  einen  angenehmen  weinigti' 
liehen  Geruch  und  Geschmack ,  der  dem  (auch  fuselfreien)  Kon-  < 
Kartoffelbranntwein  fehlt. 

Nach  CasaU  setzt  man  dem  Weingeist  ein  wenig  essigsaures  Kt 
und  eine  H2  SO4  zu ,  erwärmt  kurze  Zeit,  verschliesst  das  Glas,  öffa< 
nach  dem  Erkalten  und  prüft  die  Mischung  auf  ihren  Geruch  nach  ei 
saurem  Amyloxyd  (Bimöl} ,  nöthigenfalls  nach  Zusatz  von  Wasser. 

Bötiger  findet  ein  zuverlässiges  Reagens  auf  Fuselöl  in  einer! 
verdünnten  Lösung  von  Kaliumpermanganat ;  dieselbe  wird  von  Am} 
kohol  weit  leichter  entf&rbt  als  von  Aethylalkohol. 

Dass  ein  Weingeist  aus  Runkelrüben  gebrannt^  oder  mit  Ri 
kelrübenspiritus  versetzt  sei,  soll  sich  nach  Cahasse  leicht  so 
mittein  lassen,  dass  man  3  Gewichtstheile  desselben  mit  1  Gewichtst 
Schwefelsäure  mische ,  wodiurch  eine  rosenrothe  Färbung,  die  siA  1 
natelang  erhalte,  entstehen  soll.  War  der  Weingeist  längere  Zeü 
Fässern  gestanden,  so  ist  die  Färbung  bernsteingelb.  Andrer  Weiag 
mit  25%  Runkelrübenspiritus  versetzt  gab  die  Rosaftrbung  nodii  < 
schwach^  so  dass  sie  nur  deutlich  hervortrat,  wenn  man  ein  weisses, 
pier  hinter  das  Gemische  hielt. 

Dem  zum  Trinken  bestimmten  Weingeist  wird  zuweilen ,  an  ^ 
den  ätherartigen  Wohlgeruch ,  den  er  im  reinen  Zustande  nach  lii^ 
Lagern  annimmt,  zu  geben,  ganz  wenig  Schwefelsäure  vi%^. 
Man  findet  diese  durch  Verdunsten  bei  ganz  gelinder  Wime,  nait 
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|p|  ^  Rückstandes  (der  noch  flüssig  sein  und  etwa  Ys  des  ursprüng- 
Ifkn  Voliims  betragen  mnss],  mit  Lacmuspapier,  welches  stark  geröthet 
tfti,  wenn  diese  Sänre  zugegen  war.  Der  Rückstand  giebt  in  diesem 
Mb  etwas  mit  Wasser  verdünnt  und  mit  CblorbaryumlGsung  versetzt, 
pn  weissen,  in  Salzsäure  nicht  iGslichen  Niederschlag. 
«'.  Um  Holzgeist  nachzuweisen  destillirt  Elmerson  Reynold  eine  kleine 
Snge  des  SU  untersuchenden  Sprits  aus  einer  Retorte  in  einen  kalt  ge- 
dlnen  Reagenscylinder.  Zum  Destillat  fügt  man  2 — 3  Tropfen  einer 
pr  Tierdflnnten  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  und  endlich  Kalilauge 
ftUeberschTisB.  Nach  gehörigem  Umschütteln  beobachtet  man,  ob  sich 
llftfiülte  Qnecksilberoxyd  beim  Erwärmen  löst.  Ist  dies  nicht  der 
^l^9oi%%  auch  kein  Holzgeist  zugegen ;  entsteht  indessen  völlige  Lösung, 
^avird  die  erwärmte  Mischung  in  2  Theile  getheilt  und  der  eine  mit 
■Igtiiire  versetzt ,  wodurch  ein  dickflockiger ,  gelblichweisser  Nieder- 
iMa%  entstehen  muss ;  den  andern  Theil  erhitzt  man  zum  Kochen  und 
taiiit  an  der  Bildung  des  dem  vorigen  ähnlichen  Niederschlages  eben- 
!■  die  Gegenwart  von  Holzgeist. 

MiOer  oxydirt  den  fragl.  Spiritus  mit  Kaliumbichromat  und  Schwefel- 
|to.  £r  erhält  dadurch  Essigsäure ,  Aldehyd  und  Ameisensäure  bei 
teiwart  von  Holzgeist.  Hierauf  neutralisirt  er  mit  kohlensaurem  Natron, 
den  Aldehyd  durch  Eindampfen  weg ,  löst  das  Salz  in  Wasser  und 
mit  Silberlösung.  Entsteht  eine  Ausscheidung  von  metallischem 
so  war  Holzgeist  zugegen.  Wenn  Aldehyd  oder  ein  empyreuma- 
Oel  im  Alkohol  enthalten  ist,  so  förbt  er  sich  beim  Erwärmen  mit 
Stückchen  Aetzkali  gelb,  ist  er  rein  so  bleibt  er  bei  dieser  Behand- 
furblos. 

Essigsäure  kommt  absichtlich  zugesetzt,  wohl  aber  auch  von  der 

wog  herrührend ,  in  den  Branntweinen  vor ;   sie  lässt  sich  finden 

Versetzen  mit  Aetznatron ,  Abdampfen  und  Zerlegen  des  rückstän- 

Salzes  mit  Schwefelsäure ,   wobei  sich  die  Essigsäure  durch  den 

SU  erkennen  giebt. 

Um   ramähnlichen  Geschmack  hervorzubringen,    werden   gewöhn- 

Weingeist  gewisse  organischsaure  Aetherarten  beigemengt,  wie 

ersänreäther.     Diese  können  in  etwas  grösseren  Portionen  des 

ists  auf  gleiche  Weise  wie  die  Essigsäure  durch  Versetzen  mit 

n,   Abdampfen  und  Zerlegen  des  Rückstandes  mit  Schwefel- 

\,  wodurch  der  gewöhnlich  charakteristische  Geruch  der  organischen 

deutlich  wird,  nachgewiesen  werden. 
Auf  diese  Weise  Hessen  sich  auch  die  andern  Aether  —  z.  B.  Amyl- 
(essigsaures  Amyloxyd) ,  das  »Bimöl ,  Aepfelöla ,  »Cognacöl«  nach- 

\am  Theil  in  gleicher  Absicht ,  theils  um  dem  Getränk  Schärfe  zu 

,  weiden  gewürzige  Stoffe  —  Pfeffer,  Ingwer,  Piment  u.  s.  w. 

jtst.     Die  Eztracte  hievon  bleiben  bei  gelindem  Abdampfen 
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zurflck  und  sind  an  ihrem  Geschmack  zu  erkennen.  Auch  wird 
Branntwein  ,  der  nur  V2400  eines  solchen  Extractes  enthalt  auf  Zni 
von  einem  gleichen  Volum  concentrirter  Schwefelsäure  hrftunlidi;  1 
tief  schwarzbraun,  wenn  er  Y^qo  sicher  Stoffe  enthält. 

Geschmack  und  Farbe  (die  lange  im  Fass  gelegener  Bnnnti 
von  selbst  annimmt ,  und  daher  oft  als  Zeichen  des  Alters  angenomi 
wird)  werden  oft  durch  eine  sogenannte  »Sauce«  gegeben ,  in  der  auf 
riechenden  und  scharfen  Stoffen  zuweilen  gebrannter  Zucker  1 
Catechu  vorkommen.  Alle  diese  Dinge  finden  sich,  wie  die  oben 
nannten  ,  in  der  bis  auf  Y^q  des  ursprtinglichen  Volums  verdnostf 
Flüssigkeit.  In  diesem  Rückstand  wird  Zusatz  einer  an  der  Ijati  ^ 
denen  Lösung  von  Eisenvitriol  einen  grünlichschwarzen  Niedersd 
bewirken,  wenn  Catechu  dem  Weingeist  zugesetzt  worden  (blluii 
schwarze ,  gewöhnlich  nicht  sehr  starke  Trübung  entsteht  auch  bei  h 
im  Fass  gelegnen  Branntweinen ,  die  durch  Ausziehen  aus  dem  Hi 
gerbsäurehaltig  sein  können] . 

Zusätze,  wie  Ammoniak,  essigsaures  Ammoniumox; 
Seifenlösung  u.  s.  w.,  die  man  dem  Weingeist  früher  gegeben, 
der  Absicht  ihn ,  bei  der  jetzt  veralteten  unsichem  holländiscben  Fn 
probehaltig  zu  machen  (dass  er  beim  Schütteln  perle] ,  werden  jetzt  b 
mehr  vorkommen.  Es  sind  übrigens  Ammoniak  oder  Ammoninmi 
zu  entdecken  durch  geröthetes  Ijacmuspapier ,  das  in  dem  Destillat 
einem  solchen  mit  Kali  versetzten  Weingeist  wieder  blau  wird.  Se 
findet  sich  im  Rückstand  nach  dem  Abdampfen  oder  Destilliren  e 
Portion  solchen  Weingeists,  bis  auf  etwa  Yjq  seines  Volums,  durch 
satz  von  Schwefelsäure,  welche  Ausscheidung  des  Fettes  bewirkt. 

Es  soll  vorkommen ,  dass ,  bedingt  durch  Zollverhältnisse,  wenn 
starkem  Weingeist  mehr  bezahlt  werden  muss  als  für  schwachem, 
die  gewöhnliche  aräometrische  Probe  zu  täuschen,  Chlorcalcium  1 
Weingeist  zugesetzt  wird^  wodurch  sein  specifisches  Gewidit  ei) 
wird.  Dieses  Salz  findet  sich  im  Rückstand  nach  dem  Verdampfen  e 
kleinen  Portion  solchen  Weingeists.  Oxalsaures  Kali  bemrkt  in  < 
verdünnten  Rückstand  einen  starken  weissen ,  in  Essigsäure  unlfitfie 
Niederschlag. 

Alaun,  der  nach  einigen  Angaben  sich  zuweilen  im  Brannt« 
finden  soll,  um  ihn  leichter  von  der  beim  Vermischen  mit  Wasser« 
stehenden  Trübung  zu  befreien,  lässt  sich  im  Destillationsrückstand  ei 
nicht  zu  kleinen  Weingeistmenge  durch  freiwilliges  Verdunsten,  « 
er  in  kleinen  regelmässigen  OctaSdern  anschiesst,  erkennen. 

Die  gewiss  nur  höchst  seltene  Anwesenheit  von  arseniger  Sii 
(man  will  behaupten ,  dass  sie  zum  Entfuseln  diene ,  indem  man  il 
sie  den  Branntwein  destillire]  kann  durch  den  Mank^achen  Veis^ 
siehe  Cap.  VI.,  §  29  nachgewiesen  werden. 
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^  SrwfthDt  zu  werden  verdienen,  wenn  auch  häufigere  Verwendung 
p  Untersuchungen  im  technischen  Sinne  nicht  dafür  eu  erwarten  ist, 
P  Methoden  welche  Berthelai  zur  Prüfung  von  Alkoholen  und 
kethern  auf  ihre  Reinheit  vorschlug.  Seine  Vorschläge  [sind  in  ge- 
Hlgter  Fassung  folgende.  Jeder  Chemiker  wird  sich  leicht  Apparat  und 
pkere  Ausführung  der  Versuche  ausdenken  können. 
^  1)  Ein  zusammengesetzter  Aether  muss  bekanntlich,  wenn  er  rein 
|a  durch  ein  Alkali  zersetzt  werden  können  und  dabei  eine  äquivalente 
jmge  dieses  Alkalis  sättigen.  Dies  gestattet,  wie  der  Verf.  vor  10  Jahren 
pon  gefunden  hat,  die  Analyse  der  Alkohole  und  Aether  auf  alkalime- 
ipslicin  Wege  vorzunehmen  mittelst  einer  titrirten  Bar}'tlösung. 

2)  Die  Anwendung  dieser  Flüssigkeit  macht  es  möglich,  selbst  sehr 
liiw  Mengen  eines  zusammengesetzten  Aethers  in  einem  Alkohol  oder 
fiaem  einfachen  Aether  zu  erkennen  und  zu  bestimmen ;  vorausgesetzt, 
ü  diese  Körper  nicht  selbst  von  Alkalien  verändert  werden.  Man  er- 
Et  va  dem  Zwecke  10  C.C.  einer  titrirten  Barytlösung  mit  einem  be- 
mten  Gewicht  des  zu  untersuchenden  Körpers  während   100  Stunden 

100^.  War  der  Alkohol  rein,  wie  es  z.  B.  in  der  Regel  gewöhnlicher 
Bohol  ist,  so  hat  sich  derTitre  nicht  geändert,  dagegen  findet  man  z.  B. 
Amylalkohol,  dass  dieser  fast  immer  kleine  Mengen  zusammengesetzter 
(her  enthält ;  dasselbe  gilt  vom  gewöhnlichen  Aether ,  selbst  nach  der 
jestion  mit  Kalkmilch. 

Das  Qlykol,  nach  der  gewöhnlichen  Methode  dargestellt  und  bei  be~ 
UBLtem  Siedepunkt  rectificirt,  zeigte  sich  ganz  besonders  unrein.  Der 
rf.  hat  darin  bis  zu  22%  verbundene  Essigsäure  gefunden,  was  40  % 
hch  essigsaurem  Glykol  entspricht.  Diese  Thatsache  hat  gewiss  zu 
Uschen  Irrthümern  Veranlassung  gegeben. 
Um  die  Gegenwart  eines  neutralen  Aetbers  in  einem  Alkohol  zu  er- 
i,  ohne  ihn  zu  bestimmen,  genügt  es,  diesen  Alkohol  mit  dem  dop- 
Volumen  Wasser  während  20  Stunden  auf  150^  zu  erhitzen.  Der 
le  Aether  wandelt  sich  zum  grössten  Theil  in  Säure  um. 

3)  Die  Gegenwart  einer  freien  Säure  in  einem  Alkohol  oder  in  einem 
ist  natürlich  mit  Baryt  sehr  leicht  zu  bestimmen.     Die  Ameisen- 

s.  B.  sind  immer  sauer,  sie  zersetzen  sich  aber  ausnahmsweise  so 
1^,  dass  die  genaue  Bestimmung  der  freien  Säuremenge  nicht  ausführ- 
\  ist.  Andere  Aether  dagegen  eignen  sich  zur  genauen  Bestimmung  der 
dh  enthaltenen  freien  Säure  sehr  gut. 

4)  Die  Gegenwart  einer  kleinen  Menge  Wasser  in  einem  neutralen 
ihcr  kann  erkannt  werden  durch  Erhitzen  dieser  Aether  auf  100^  C. 
biend20 — 30  Stunden;  das  Wasser  zersetzt  dabei  eine  fast  äquivalente 
■ge  des  Aethers  in  Säure  und  Alkohol.  Man  bestimmt  alsdann  die 
pge  der  Säure  mit  Barytlösung.  Niiflmt  man  z.  B.  zu  diesem  Versuch 
Igftther,   der  nach  der  gewöhnlichen  Methode  gereinigt  ist,    so  zeigt 
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sich,  dass  derselbe  hartnäckig  1  %  Wasser  enthält ,  das  ihm  sehi 
zu  entziehen  ist. 

5)  Die  Gegenwart  einer  kleinen  Menge  Wasser  in  einem 
kann  erkannt  werden,  indem  man  diesen  Alkohol  mit  einem  vöUi{ 
freien  zusammengesetzten  Aether  mischt  und  während  20 — 30 
auf  150^  C.  erhitzt.  War  der  Alkohol  wasserfrei,  so  darf  die  1 
nachher  nicht  sauer  sein. 

6)  Die  Gegenwart  einer  kleinen  Menge  Alkohol  in  einem  i 
und  wasserfreien  Aether,  z.  B.  in  Essigäther,  kann  erkannt  werd 
Erhitzen  dieses  Aethers  mit  einem  bekannten  Gewicht  sehr  rein< 
säure.     Je  weniger  dieser  Aether  Alkohol  enthält ,   je   weniger 
der  Titre  der  Säure  vermindern. 

Ohne  die  Absicht  einer  Täuschung  können  in  die  Branntw 
den  Weingeist  des  Handels  gewisse  Salze,  namentlich  die  des  K 
Zinks,  Bleis,  gelangen,  die  von  den  Geräthen,  worin  der  \ 
dargestellt  oder  aufbewahrt  worden,  herstammen  kOnn 
zeigen  sich  in  dem  Rückstande,  wenn  man  eine  grössere  Menge 
sigkeit  der  Destillation  unterwirft.  Wird  dieser  Rückstand  bis  zui 
gebracht,  zur  Verkohlung  der  organischen  Bestandtbeile  stärke 
die  geglühte  Masse  mit  Salpetersäure  gekocht ,  filtrirt  und  dui 
ammoniak  im  Filtrat  ein  bläulicher  Niederschlag,  im  übersi 
Ammoniak  mit  tiefblauer  Farbe  löslich  hervorgebracht,  so  ist 
vorhanden. 

Diese  Verunreinigung  ist  nicht  so  selten,  als  man  denken  s< 
findet  sich  mehr  in  Branntweinen,  die  in  unvollkommnen ,  als  in 
die  in  gut  und  rein  gehaltenen  Geräthschaften  dargestellt  sind,  fe 
in  sehr  fuselreichen  als  in  fuselarmen. 

Dieses  Metall   kann    auch    durch   heftiges  Schütteln  des  i 
Weingeists  mit   einigen  Tropfen  Olivenöl,    welches    alles 
aufnimmt   und  wieder    abgeschieden   grün    erscheint ,    nach 
werden. 

In  der  salpetersauren  Lösung  des  geglühten  Rückstandes  1 
Blei  durch  Zusatz  von  Schwefelwasser  Stoffwasser ,  ^ 
einen  braunschwarzen  Niederschlag  bewirkt,  erkennen.  Schwof« 
bringt  bei  einem  Bleigehalt  der  Lösung  einen  weissen  Niedersch 
vor.  Zink  ündet  sich  in  der  mit  Schwefel wasserstoffwasser  t 
(vom  etwa  gebildeten  Niederschlag  abfiltrirten)  Flüssigkeit  durc 
von  Ammoniak,  wodurch  eine  weisse  Fällung  gebildet  wii 
weisse  Niederschlag  gesammelt,  mit  Kobaltlösung  befeuchtet  und 
Löthrohr  auf  Kohle  erhitzt,  wird  grün,  wenn  er  Zink  enthält. 

Handelt  es  sich  um  die  Nachweisung,  dass  Weingeist ii 
einer  Flüssigkeit  vorhanden  sei  ,*^so  ist  die  Destillation,  und  swi 
nur  kleine  Mengen  Weingeist  angenommen  werden  kOnnen,  mit' 
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Ug  der  fraglichen  Fldssigkeit  vorzunehmen.  Sind  flüchtige  Säuren 
ri^Biden,  80  werden  diese  zuerst  mit  etwas  Alkali  gesättigt.  Wäre  das 
Piihene  Destillat  zu  sehr  verdünnt,   so  hat  man  es  unter  Zusatz  von 

tChloTcalcium ,  mit  dem  es  einige  Zeit  zusammengestanden  hat ,  zu 
iiren,  d.  h.  unter  Zurücklassung  von  etwa  Y3  des  Volums  umzu- 
pDizen.  An  dem  Destillat  ist  zunächst  der  Geruch  zu  prüfen ;  das 
M:  Gewicht  giebt  ein  igen  Auf  schluss  und  wird  bestimmt,  wenn  es  nicht 
piftaigkeit  fehlt.  Vermischen  einer  kleinen  Portion  des  Destillates 
^Wniig  essigsaurem  Kali ,  Versetzen  mit  Schwefelsäure  und  Erwärmen 
imt  Bssigäthergeruch ,  wenn  Weingeist  vorhanden  war.  Wird  dem 
IfliAt  etwas  Chromsäure,  oder  ein  Gemisch  von  chromsaurem  Kali  und 
wefelBäure  zugesetzt  und  gelinde  erwärmt,  so  wird  die  Flüssigkeit 
ly  wenn  Weingeist  vorhanden  war.  Andere  flüchtige  Flüssigkeiten 
bken  übrigens  das  Nämliche ,  so  dass  diese  Reaction  für  sich  allein 
(  raverlässig  genug  wäre . 

Vielleicht  noch  etwas  feiner,  d.  h.  zur  Auffindung  sehr  kleiner  Mengen 
Alkohol  in  anderen  Flüssigkeiten  geeignet,  ist  das  Verfahren  von  Car- 
iwy  der  die  Flüssigkeit  mit  Platinschwarz  versetzt,  oft  schüttelt,  auf 
D.  erwärmt,  filtrirt  und  zum  Filtrate  etwas  KalilOsung  bringt  und  da- 
ibdampft.  Den  Rückstand  bringt  er  mit  etwas  arseniger  Säure  in  ein 
bSlbchen  und  erhitzt,  wodurch  augenblicklich  der  Kakodylgeruch  auf- 
i^  wenn  Alkohol  vorhanden  war.  Freilich  darf  nicht  von  vornherein 
Ifrilure  in  der  Flüssigkeit  zugegen  gewesen  sein. 

Gans  geringe  Mengen  Alkohol  (0,012  in  Wasser]   will  Liehm  nach- 
indem  er  die  Flüssigkeit  mit  einigen  Körnchen  lod  und  einigen 
Natronlauge  (nicht  bis  zum  Kochen)   erhitzt ;   während  dem  Er- 
scheidet sich  ein  gelber  krystallinischer  Niederschlag   von  lodo- 
ftb. 

Als  empfindliches  Reagens  auf  Alkohol  in  Flüssigkeiten  schlägt  ^^- 

msoylchlorid  vor,  welches  sich  mit  kaltem  oder  selbst  mit  lauwar- 

Wasser  nur  sehr  langsam  zersetzt,  dagegen,  sobald  das  Wasser  Al- 

enthält,  rasch  in  Benzoesäureäther  übergeht ,  welcher  sich  mit  dem 

iflssigen  Benzoylchlorür  mischt.    Man  weist  den  Aether  nach ,  in- 

in  einen  Tropfen  desChlorürs  mit  wässerigem  Kali  erhitzt,  welches 

ilorfir  sofort  zersetzt,  ohne  auf  den  Aether  einzuwirken.     Noch  bei 

Gehalt  von  l  %o  Alkohol  ist  der  Geruch  des  Aethers  unzweideutig 

len. 

'}  153.  Hohgeist  (Methylalkohol).  Durch  den  Umschwung,  welchen 
nilinfarbenfabrikation  in  den  letzten  Jahren  erlitten  hat,  istderHolz- 

&  wichtiger  Körper  für  die  Farbenindustrie  geworden  und  bildet 
Lig  eines  der  werthvollsten  Producte  der  Holzdestillation. 
HohEgeist  des  Handels,   selbst  der  hOchstrectificirte,    ist  ein  Ge- 
lt Ton  verschiedenen,  zumTheil  noch  nicht  untersuchten  Körpern,  in 
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oft  wechselndem  Verhaltniss  (Methylalkohol,  Metbylacetat,  Aceton,  All 
alkohol  etc.)  ,  und  ist  der  Methylalkohol  nicht  einmal  immer  der  Hu 
bestandtheil  dieses  Gemenges. 

Die  bisher  gebräuchlichen  Prüfungsmethoden,  Siedepunkt,  spec.i 
wicht,  Verhalten  gegen  Schwefelsäure,  Natronlauge,  Kochulilön 
Wasser  u.  s.  w.  geben  über  den  Gehalt  an  wirklichem  Methylalkobd 
gar  keinen  Anhalt.  Da  die  Kenntniss  des  Gehaltes  eines  Holzgeiita 
Methylalkohol  von  grosser  Bedeutung  für  die  Farbenfabrikation  iit,  n 
hier  ein  Verfahren ,  welches  die  Menge  dieses  Körpers  au  bestimma 
laubt ,  angeführt.  Es  ist  dasselbe  von  G,  Krell  angegeben  wordei 
gründet  sich  auf  die  Umsetzung  des  Methylalkohols  in  lodmetfayl. 

Er  verfahrt  dabei  in  folgender  Weise.  In  einem  GlaskölbdieD 
ca.  100  Qrm.  Inhalt  giebt  man  30Grm.  trocknes Phosphoriodid  [Pl^i 
verschliesst  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Pfropfen  (am  besten 
Glas],  dessen  eine  Bohrung  ein  kleines  5  CG.  fassendes Tropfgeftit 
andere  Bohrung  ein  in  etwas  stumpfem  Winkel  gebogenes  Rohr  eoti 
Das  Letztere  dient  mit  einer  guten  Kühlvorrichtung  umgeben  als  K 
flusskühler  und  später  bei  geringer  Neigung  zugleich  als  Abflusskli 
In  das  Tropfgef&ss  bringt  man  genau  5C.C.  des  zu  untersucbendenB 
geistes  von  der  Temperatur  von  15^  C  und  lässt  denselben  tropfeai 
(in  der  Minute  etwa  1 0  Tropfen)  auf  das  Phosphoridiodid  fliessen.  ^ 
aller  Holzgeist  eingetropft  ist,  erwärmt  man  dasKOlbchen  5  Minuten 
mit  kochendem  Wasser,  während  welcher  Zeit  der  Kühler  als  Rücld 
kühler  wirkt.  Dann  giebt  man  dem  Apparat  einige  Neigung,  genfl( 
um  das  Destillat  ausfliessen  zu  lassen  und  destillirt  aus  dem  Wassei 
ab,  80  lange  noch  etwas  übergebt.  Gegen  das  Ende  der  Reaction 
sich  das  ganze  Kölbchen  in  kochendem  Wasser  befinden. 

Das  Destillat  wird  in  einer  gläsernen  Vorlage  aufgefangen .  w 
am  geeignetsten  aus  einer  graduirten,  unten  verjüngten  und  zugesci 
zenen  Glasröhre  besteht,  so  dass  der  verjüngte  Theil  eine  recht  gt 
Theilung  zulässt.  Die  ganze  Vorlage  fasst  25  C.C.  und  wird,  naci 
die  Destillation  beendet  ist,  bis  zur  Marke  von  25  C.C.  mit  Was8£i 
füllt  und  zwar  so,  dass  das  Kühlrohr  mit  einem  Theil  dieses  Wa 
•  nachgespült  wird.  Sollten  sich  in  dem  Kühlrohre  durchsichtige  Kr^f) 
von  lodphosphonium  angesetzt  haben,  so  muss  man  sehr  langsam  tro| 
weise  das  Wasser  zum  Ausspülen  des  Rohres  zusetzen. 

Das  in  der  Vorlage  gesammelte  lodmethyl  wird  mit  demWi«' 
schüttelt  und  dann  die  Quantität  desselben  bei  15^  C.  abgelesen. 

Wie  Krell  nachgewiesen  hat,  giebt  Aceton  unter  obigen  Bedinge 
keinen  dem  lodmethyl  ähnlichen  Körper^  dagegen  liefert  EssigsänitflC^ 
äther  lodmethyl  in  dem  Maasse,  als  er  Methyl  enthält.  Wenn  nai 
bedenkt ,  dass  bei  der  Anwendung  des  Holzgeistes  zur  MethyÜnuf 
Anilins  der  Essigsäuremethyläther  entsprechend  dem  Gehalt  an 
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■fiüls  zur  Methylirung  beitrflgt,    so  kann  in  den  meisten  Fällen  der 
Ui  diese  Fehlerquelle  unberücksichtigt  bleiben. 

KreS  erhielt  ans  5  C.C.  chemisch  reinem  Methylalkohol  (aus  Benzol 
iMMthyläther  dargestellt)  7,19  C.C.  lodmethyl  (Theorie  7,8  C.C). 

Wenn  somit  auch  nicht  absolut  genaue  Zahlen  zu  erhalten  sind ,  so 
bt  diese  Methode  namentlich  für  vergleichende  Bestimmung  doch  ge- 
und  scharfe  Resultate. 

Bind  sahireiche  Bestimmungen  auszuführen,  so  benutzt  man  zweck- 
1%  die  Ton  Grodzki  und  Kroemer  vorgeschlagene  Modification  dieses 
Bifcrens.  wobei  die  Ueberführung  in  lodmethyl  durch  gasförmige  lod- 
mtoffs&ure  ausgeführt  wird. 

Bnthftlt  ein  Holsgeist,  was  wohl  sehr  selten  vorkommt,  Aethylalko- 
no  werden  die  Resultate  nach  obiger  Methode  ungenau ,  da  das  lod- 
igrl ,  welches  sich  bildet ,  mit  dem  lodmethyl  als  solches  gemessen 
.  Man  kann  sich  von  der  Anwesenheit  des  Aethylalkohols  nach  Ber- 
'  dadnrch  überzeugen,  dass  man  den  fraglichen  Holzgeist  mit  seinem 
nlten  Gewicht  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt.  Methylalkohol 
t  Methyläther,  welcher  von  Wasser  oder  von  concentrirter  Schwefel- 
\  complet  absorbirt  wird,  während  der  gewöhnliche  Alkohol  Äthylen 
t ,  welches  in  Wasser  und  concentrirter  Schwefelsäure  beinah  unlGs- 
ist  (von  letzterer  wird  es  gelöst,  wenn  es  sehr  lange  damit  in  Contact 

Bfnn  ISsst  das  Aethylen  durch  Brom  absorbiren  und  kann  in  dieser 
le  bei  sorg^tigem  Arbeiten  1 — 2%  'Aethylalkohol  im  Holzgeist  er- 
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I  154.  Als  technisch  in  Frage  kommende  Zuckergattungen  sind  zu 
die  krystallisirbaren:  der  Rohrzucker ,  der  Krümelzucker 
fsnbensucker,  Stärkezucker)  und  der  Milchzucker:  so- 
ft der  als  gewöhnlicher  Begleiter  der  beiden  erstem  auftretende  nicht 
rtsllisirbare :  Fruchtzucker  (Glucose).  Invertzucker  heisst 
I  ein  Gemenge  gleicher  Theile  Trauben-  und  Fruchtzucker.  Unter 
idben  ist  der  Terbreitetste ,  der  mannichfachsten  Anwendung  fähige 
kltsteste,  der  aus  dem  Zuckerrohr ,  der  Runkelrübe  und  seltener  aus 
Mengeln  oder  Ahornsaft  gewonnene  feste  Rohrzucker.  Diese  Zucker- 
p.  obsckon  Yon  Terschiedener  Abstammung,  kommen  sich  so  ähnlich, 
^ä»  selten  snr  Frage  Anlass  geben ,  welches  die  Pflanze  sei ,  woraus 
hergestellt  wurden.     Dagegen  kommt  häufiger  vor.  dass  es  wichtig 
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zuckerhaltiger  Producte  zufallen ,  nicht  geschlossei 
sich  um  Bestimmung  des  Zuckergehaltes  in  Pflansei 
oder  um  die  Bestimmung  des  fahricationsmät 
krystallisirten  Zuckers  aus  diesen  Säften  oder  Halb! 
Nachweisung  zufälliger  Beimengungen  in  Rohzucki 
vollkommener  Abscheidung,  oder  infolge  von  Verdei 
können. 

§  155.  Wir  wenden  uns  zuerst  zu  den  Mittel 
des  Zuckergehalts.  Es  kann  sich  um  die  £i 
menge  in  frischen  Pflanzensäften  (Runkelrabensa 
theilen ,  aus  welchen  Zucker  gewonnen  werden  so 
oder  in  gegohmen  Getränken  n.  s.  w.  handeln. 

Die  Hülfsmittel ,  welche  zu  diesem  Behufa  vor) 
in  physikalische  und  chemische. 

I.  Das  specifische  Gewicht  wurde  zur 
zwei  ganz  verschiednen  Fällen  angewendet : 
^  a]  um  in  Kunkelrüben  den  Zuckerga 
ähnlich  wie  man  (siehe  Cap.  XXX)  den  Stftrkmeh 
durch  Ermittelung  der  Eigenschwere  der  KnoUen  b< 
.  Dieser  von  Vümorin  herrflhrende  Vonchlag  bc 
tigen  Voraussetzungen  und  die  Resultate  sind  iinbr 
die  Schwankungen  zwisdien  den  einzelnen  Wanehi 
und  iwiscben  den  einzelnan  Partien  einer  and  dene 
(die  untere  EUlfte  spec.  zdiwerer  als  die  obere) ,  dM 
zahlen  zn  growen  Sdiwankungen  nntnliegen.  Hi 
!^l  der  Einfluis,  der  in  bfttiehtlieher  Menge  ▼orwallend 

die  Tbätaiibhe,  daee  der  Seit  ftUMerZmkn  viilii 
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\r  abgepressten  HunkelrübeDsaft  z.  B.  reicht  es  nicht  aus;  es  hat 
seigt,  dass  salzreiche  Sfifte  bei  geringerem  Zuckergehalt  als  andre 
n  höheres  spec.  Gewicht  haben  können  als  letztere.  Das  Sacchari- 
«igt  im  Safte  guter  Rüben  14  %  an,  was  freilich  nicht  Alles  Zucker 
18  Instrument  kann  nur  zu  annähernden  Bestimmungen  dienen  und 
.  diesem  Sinne  häufig  gebraucht.  Ueber  die  den  spec.  Gewichten 
inngen  entsprechenden  Zuckergehalte  vergleiche  man  die  unten  fol- 
Tabelle. 

igegen  kann  das  Mittel  der  spec.  Gewichtsbestimmung  in  dem 
wie  es  in  der  saccharometiischen  Probe  für  die  Bieruntersuchung 
in  ist,  ganz  gute  Dienste  leisten.  Dies  geschieht  in  der  Weise, 
18  spec.  Gewicht  des  rohen  Saftes  bestimmt  wird ,  dass  man  ihn 
ollständig  Tergähren  lässt  und  das  spec.  Gewicht  der  vergohrnen 
keit  und  endlich  dasjenige  der  von  Weingeist  durch  Kochen  be- 
and  wieder  auf  das  ursprüngliche  Gewicht  mit  Wasser  verdünnten 
bestimmt.  Aus  diesen  Elementen  lässt  sich  der  Zuckergehalt  ganz 
dben  Weise  berechnen ,  wie  in  der  saccharometrischen  Bierprobe 
XVI.  angegeben  ist. 

In  Zucke  rlOsungen,  d.h.  Mischungen  von  Zucker  und  Wasser 

Verhältniss  der  Dichte  zum  Zuckergehalt  von  mehreren  Experi- 

»ren    mit   genau    übereinstimmenden  Resultaten    studirt  worden. 

Brix  und  Gerlach  entwarfen  Tabellen^  die  fast  nicht  von  einander 


len 


e  jSrur*sche  ist  folgende. 


ckergehalt 

Spec.  Gew. 

Zuckergehalt 

Spec.  Gew. 

ewichtsproc. 

bei  17,5  0  c. 

in  Gevichtsproc. 

bei  17,5  0  C 

0 

1.0000 

19 

1.0787 

1 

1.0039 

20 

1.0833 

2 

1.0078 

21 

1.0878 

3 

1.0117 

22 

1.0923 

4 

1.0157 

23 

1.0969 

5 

1.0197 

24 

1.1015 

6 

1.0237 

25 

1.1061 

7 

1.0278 

26 

1.1107 

8 

1.0319 

27 

1.1154 

9 

1.0360 

28 

1.1201 

10 

1.0401 

29 

1.1249 

11 

1.0443 

30 

1.1297 

12 

1.0485 

31 

1.1345 

13 

1.0528 

32 

1.1393 

14 

1.0570 

33 

1.1442 

15 

1.0613 

34 

1.1491 

16 

1.0657 

35 

1.1541 

17 

1.0700 

36 

1.1591 

18 

1.0744 

37 

1.1641 
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Zuckergehalt 

Spec.  Gew. 

Zuckergehalt 

Spec.  Gew. 

in  Gewichtoproc. 

bei  17,50  c. 

in  Gewichtsproc. 

bei  n.5«  C. 

38 

1.1692 

57 

1.2724 

39 

1.1743 

58 

1 .27S2 

40 

1.1794 

59 

1.2840 

41 

1.1846 

60 

1.2899 

42 

1.1898 

61 

1.295S 

43 

1.1950 

62 

1.301S 

44 

1.2003 

63 

1.307S 

45 

1.2056 

64 

1.313S 

46 

1.2110 

65 

1.3199 

47 

1.2164 

66 

1.3260 

48 

1.2218 

67 

1.3322 

49 

1.2273 

68 

1.3384 

50 

1.2328 

69 

1.3446 

51 

1.2383 

70 

1.3509 

52 

1.2439 

71 

1.357> 

53 

1.2494 

72 

1.3636 

54 

1.2552 

73 

1 .37011 

55 

1.2609 

74 

1.3764 

56 

1.2666 

75 

1.3S29 

Welches  der  Temperatureinflnss   auf  die   Dichtigkeit  der  Zac 
lösungen  sei ,  geht  aus  folgender  Tabelle  von  Oerlach  hervor. 


Nach  Celsius 

NaekR 

Speeifisches 
Gewicht 

imxnxit 

Temperatnr- 
Ürade 

Specifisches 
Gewicht 

/a-  nod  Ab- 
nahme des 
specif.  Gew. 
gegen  1,100 
bei  17,5«  C. 

Zu-  und  Ab- 
nabae  dn 
spef.  Gew. 
gegeo  Mi"» 

bei  i4«R 

8 

1 

1             ^__ 

1,10208 

0.002OS 

8,5 

— 

I, 10192 

0.00192 

9 

— 

1,10176 

0,00176 

9,5 

1,10160 

0,00160 

10 

1,10206 

0,00206 

1,10143 

0.00143 

10,5 

1,10194 

0,00194 

1,10127 

0,00127 

11 

1,10182 

0,00182 

1,10110 

0,00110 

11,5 

1,10169 

0,00169 

1,10093 

0,00093 

12 

1,10156 

0,00156 

1,10076 

0,00076 

12,5 

1,10143 

0,00?43 

1,10057 

0,00057 

13 

1,10130 

0,00130 

I , 10038 

O,0003s 

13,5 

1,10117 

0,00117 

1,10019 

0,00019 

14 

1,10103 

0,00103 

1,10000 

0,00*0*> 

14,5 

1,10090 

0,00090 

l,a99Sl 

0,00^)9 

15 

1,10076 

0,0007« 

1 ,09962 

0,«K)ü3^ 

15,5 

1,10062 

0,00062 

1,09942 

0,0005i» 

16 

1,10048 

0,00048 

1,09922 

0,00078 

16,5 

1,10033 

0.00033 

1,09901 

0,0009» 

17 

1,10017 

0,00017 

1,09880 

o,oom 

17,5 

IJOOOO 

0,00000 

1,09859 

0,00141 

18 

1,09985 

0,00015 

f, 09837 

0,01163 

18,5 

1,09970 

0,00030 

1,09818 

•.wa 
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Nach  Celsius                 1 

Niich  Keaumnr 

TtMMrstiir- 
Onde 

,  Speeifisebes 
Gewicht 

Zu-  and  Ab- 
nahme des 

specif.  Gew. 
gegen  1.100 
bei  17,5»C. 

Specifisches 
Gewicht 

Zn-  nnd  Ab- 
nfthne  des 

specif.  Gew. 

gegen  UOO 
bei  140G. 

19 

1 ,09954 

0,00046 

1,09788 

0,00212 

19,5 

1,0993S 

0,00062 

1,09768 

0,00232 

20 

1 ,09922 

0,00078 

1,09748 

0,00252 

20,5 

1,09906 

0,00094 

1,09725    . 

0,00275 

21 

1 ,09890 

0,00110 

1.09702 

0,00298 

21,5 

1,09872 

0,00127 

1,09679 

0,00321 

22 

1,09855 

0,00145 

1,09656 

0,00344 

22,5 

1 ,09837 

0,00163 

1,09632 

0,00368 

23 

1,09820 

0,00180 

1,09600 

0,00392 

23,5 

1 ,09802 

0,00198 

1,095S4 

0,00416 

24 

1,09784 

0,00216 

1,09560 

0,00440 

24,5 

l,097t)6 

0,00234 

25 

1,09748 

0,00252 

25,5 

1 ,09730 

0,00270 

26 

1,09712 

0,00288 

26,5 

1 ,09694 

0,003ü«i 

27 

1 ,09675 

0,00325 

27,5 

1 ,09656 

0,00346 

Ss  finden  nach  Graham  y   Hoffmann  und  Redwood  folgende  Dichtig- 
nterechiede  bei  Lösungen  von  gleichem  Gehalte  statt. 


Procente 

Dichte  der 

Dichte  der 

an 

Lösung  von 

Lösung  von 

Zucker 

Rohrzucker 

St&rkezucker 

2 

1,0080 

1,0072 

5 

1,0201 

1,0200 

7 

1,0281 

1,0275 

10 

1,0405 

1,0406 

12 

1,0487 

1,0480 

15 

1,0616 

1,0616 

17 

1,0704 

1,0693 

20 

1,0838 

1,0831 

22 

1,0929 

1,0909 

25 

1,1068 

1,1021. 

I.  Das  Verhalten  der  Zuckerlösungen  gegen  einen  pola- 
ten  Lichtstrahl. 

>ie  physikalischen  Lehrsätze  von  der  Hervorbringung  und  den  £i- 
lafken  des  polarisirten  Lichtes  müssen  als  bekannt  vorausgesetzt 

Q. 

Sine  guuie  Reihe  von  Apparaten  sind  von  Physikern  erdacht  und 
ürt  worden,  um  die  Erscheinungen  der  Polarisation  des  Lichtes 
&  sn  ouieken.  Zu  unserm  Zwecke  sind  diejenigen  die  geeignete- 
i  widehfli  das  Licht  durch  ein  »iVtco/sches  Prisma«  und  nicht  durch 
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Spiegel  oder  TunnalinpUlUin  polarisirt  wird.  Es  sind  solche  kffmU 
Ton  Soleil,  Ventzkf,  MiUcherlich  und  Anderen  constnürt  worden.  Du 
Apparat  Ton  Mitscherlich  ist  in  deutschen  Zuckerfabriken  «n  hinfigi» 
in  Gebrauch. 

In  Fig.  93  stellt  A  einen  hohlen  metallnen  Fuss  vor,  worin  siA  ä 
runder  Stab  auf-  und  abbevegen  und  durch  die  Schraube  L  (tMäa 
läsat ,  der  eine  horizontale  Holzschiene  B  trfigt.  An  dieser  sind  innfcb 
angebracht  vorn  und  hinten  zwei  JVtmTsche  Prismen ;  an  der  hisloi 
Seite  G,  welches  man  den  Polariaator  nennt,  an  der  vordem  H,  *el(fa> 
Analysator  heisst.  Auf  der  Vorderseite  befindet  sich  ferner  der  Holabf 
O  und  der  darauf  befestigte  aus  Messing  gemachte  Kreis ,  der  in  Qak 
eingeth eilt  ist.  Der  Orad  U  liegt  an  der  obersten  Stelle,  nachiechtiid 
links  geht  die  Numerirung  bis  zum  tiefstliegenden  Orade  ISO.  Ji^» 


Keijtcr  und  K  t^in  Hebel  rechtwinklig  dazu  gestellt,  und  beide  fest  in< 
Üelifliise  lies  Analysalorprisma  H  angebracht,  so  dass  das  Gaue  inAi 
kroisTiinden  OefTnung  des  KingVH  O  sich  drehen  kann.  Der  PolariuwS 
sii/.t  in  einem  verticalcn  Lager,  Q  ist  darin  durch  den  Schieber  .Vget"!" 
icn  und  kann  in  diesem  Lager  um  seine  Axc  gedreht ,  aber  aocli  in;cH 
liilicbigpn  Lage  durch  die  Schraube  M  festgehalten  werden.  Zwita* 
den  beiden  Nicorschea  Prismen  befindet  sich  die  ROhre  CC  »M  Ö* 
in  einer  Messingröhre  eingeschlossen,  oder  von  Messing,  innen  gaip* 
firn  Issl  und  an  beiden  Enden  mit  Glasplatten  dicht  verschlossen  sovit  w 
/> ,  einem  kurzen  ,  aufrechten  Fallrohre  versehen.  Diese  Rfibre  CCtM 
in  einem  uigcnen  Lager  S.  Sie  hat  eine  Lange  ,  die  200  MH. 
von  einer  Innenwand  einer  Glasplatte  bis  zur  andern  entqnidit.  Di*' 
den  Glasplatten  des  Rohres  CCliegen  leicht  an  dm  Ctoh>— <— J' 
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i.  Man  stellt  einige  Zolle  von  G  eine  Gas-  oder  Oellampe  auf,  stellt 
^8nia  H  so ,  dass  der  Zeiger  /  auf  0^  deutet ,  was  mittelst  des  He- 
H  leicht  zu  bewerkstelligen  ist ,  blickt  bei  H  durch  die  beiden  Pris- 
nach  der  Lampenflamme ,  stellt  dann  G  durch  die  Drehung  in  Q  so, 
das  Gesichtsfeld  möglichst  dunkel  ist ,  schraubt  G  in  dieser  Lage 
da  M  fest  und  schreitet  nun  zur  Füllung  von  CC  mit  Zuckersaft  und 
M>larimetri8chen  Beobachtung. 

Wird  ZuckerlGsung  eingefüllt ,  was  mit  Vorsicht  geschehen  muss, 
keine  Luftblasen  darin  bleiben ,  und  das  Rohr  an  seine  Stelle  ge- 
bt, so  erscheint  der  Kreis  heller  und  gefärbt.  Dreht  man  den  Nonius 
das  Ocularprisma  von  0^  gegen  90^  nach  rechts,  so  erscheinen  in 
nder  Ordnung  Farben  :  zuerst  Gelb ,  dann  Grün ,  Blau  ,  Violett  und 
ch  Roth.  Die  grösste  Dunkelheit  erscheint  bei  Violett.  Es  erscheint 
loment,  in  welchem  die  eine  Hälfte  des  Kreises  violett,  die  andere 
zu  sehen  ist.  Man  hält ,  wenn  diess  eingetreten  ist ,  mit  der  Dre- 
des  Nonius  inne  und  liest  den  Grad  und  die  Minuten  am  Grad- 
1  ab. 

DieGrGsse  des  Drehungswinkels  ist  proportional  der 

le    der    Flüssigkeitsschichte    und   der   Concentration 

elben. 

Durch  Versuche  ist  genau  ermittelt,   dass  30  Gramm  ganz  rei- 

krystallisirten  Rohrzuckers,  in  so  viel  destillirtem 
ser  gelöst,  dass  die  Flüssigkeit  100  C.C.  beträgt  und 
1er  genannten  Dicke  der  Schicht  von  200  Millimeter, 
n  Drehungs Winkel  von  40^  nach  rechts  erfordern,  um 
sine  Hälfte  des  Kreises  violett,  die  andere  blau  er- 
inend zu  machen.     1   Gramm  Zucker  in  100  C.C:  Lösung  be- 

sonach  eine  Rechtsdrehung  am  Instrumente  von  Mitscherlich  von 

=  1,333®.   Würde  beispielsweise  ein  fraglicher  Zucker,   in  dem  ge- 

«n  Verhältniss  in  Wasser  gelöst,  eine  Drehung  von  32®  erfordern, 
Ire  die  Menge  reinen  Zuckers  darin  40  :  32  =  30  :  x  =  24,  d.  h. 
nem  Volum  der  Lösung  von  100  C.C.  wären  24  Gramme  reiner 
»r  enthalten. 

Den  Procentgehalt  an  reinem  Rohrzucker  dem  Gewicht  nach 
.  man  durch  Bestimmung  des  speciflschen  Gewichtes  der  Lösung. 

geschieht  mit  dem  sogenannten  Tausendgranfläschchen  (siehe  An- 
:  aräometrische  Bestimmungsmethoden),  wovon  eines  dem  Apparate 
geben  ist.  Man  habe  z.  B.  das  spec.  Gewicht  der  obigen  Lösung 
10  Gramm  unreinem  Zucker  in  100  C.C.  Wasser  zu  1,10  gefunden, 

die  100  C.C.  wiegen  110  Gramm. 

Bs  sind  also  in  110  Gramm  Lösung  24  Gramm  Zucker  enthalten, 

3  24.  100        ^,  ^„, 
iid-jj^  =  21,8%. 
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Zu  bemerken  ist ,  dass  es  unzweckmässig  ist ,  I^sungen  Ton  gröaie- 
rer  Concentration  als  30  %  der  polarimetrischen  Untersuchung  xn  1lnte^ 
werfen. 

Bei  zuckerhaltigen  Fruchtsäften  ist  der  Einfluss  der  fibrigen 
gelösten  Stoffe  nicht  zu  übersehen ,  und  es  ist  ein  erstes  Erforderniss. 
dass  sie  als  ganz  klare  Lösungen  angewandt  werden.  Das  letztere  läsit 
sich  fast  immer  durch  Schütteln  mit  einer  gemessenen  Menge  Bleiessiff 
von  bestimmter  Concentration  bewirken. 

Um  z.  B.  Rübensaft  zu  untersuchen,  wird  die  Rübe  auf  eines 
Reibeisen  zerrieben  ,  der  Brei  auf  ein  Stückchen  Flanell  gebracht ,  abge 
drückt  und  von  dem  Safte  in  einem  Messcylinder  oder  einer  Messflasck 
etwa  100  CC.  abgemessen.  Man  setzt  diesem  Volum  Saft  10  CC.  eivr 
Bleizuckerlösung  zu.  Diese  bereitet  man  durch  Lösen  von  50  Granun 
Bleizucker  in  900  Gramm  Wasser  und  Digeriren  der  Lösung  während  10 
Stunden  mit  50  Gramm  feingeriebener  und  frischausgeglühter  Bleiglätte. 
Die  Flüssigkeit  wird  nach  Zusatz  der  Bleilösung  geschüttelt,  und  duicb 
ein  möglichst  lockeres  Filterpapier  hindurch  laufen  gelassen.  Der  in 
Polarisationsinstrument  gefundene  Drehungswinkel  bedarf  aber  einer  Cor- 
rection,  welche  darin  besteht,  dass  man  dieselbe  um  '/^q  vergröisert. 
weil  der  Salt  um  '/jy  verdünnt  wurde. 

Man  habe  z.  B.  den  Winkel  =  18«  gefunden,  so  ist  100  :  110  = 
IS  :  X  =  19,8*^  der  dem  Zuckersaft  eigentlich  zukommende  Drehung»- 
winkel,    »der    corrigirte  Grad«. 

Um  Rechnungen  zu  ersparen ,  ist  nachfolgende  Tabelle  von  ¥rt» 
entworfen ,  welche  in  Rübensäften  zwischen  den  vorkommenden  Grenieo 
ihres  Gehaltes  die  direct  abgelesenen  Grade  und  die  (wegen  Bleiessigi«- 
satz)  corrigirten  neben  den  correspondirenden  Volumprocenten  (Gramoe 
Zucker  in  100  C.C.  Lösung)  und  den  Gewichtsprbcenten  enthält. 


1 

Abgelesene 
Grade 

Corrigirte 
Grade 

Volamen- 

procente 

Zucker 

1 

Specif.  Gewicht 
der  Lösung 

Gewiehts- 

procente 

Zackflr 

8 

8,8 

6,6 

1,0255 

6,44 

8,25 

9,07 

6,8 

0263 

6.63 

8,50 

9,35 

7,01 

0271 

6,83 

v,75 

9,02 

7,22 

0279 

7,02 

0 

9,90 

7,43 

0287 

7,22 

9.25 

10,17 

7,63 

0295 

7.41 

9,50 

10,45 

7,84 

0303 

7,61 

9,75 

10,72 

8,04 

0311 

7,80 

11» 

11,00 

H,25 

0319 

7.99 

10,25 

11,27 

8,45 

0326 

8,18 

10,50 

11,55 

8,66 

0335 

8,38 

10,75 

11,82 

8,87 

0343 

8,58 

tl 

12,10 

9,08 

0351 

.     8,77 

11,25 

12,37 

9,2S 

035S 

8,96 

11,50 

12,65 

9,49 

0366 

9,15 

11,75 

12,92 

9,69 

0374 

9,34 

12 

13,20 

'     9,90 

0382 

9,54 

Zucker,  Honig,  Olycerin. 


%"ir 

!■""»>" 

8i»eif.G«irieht 

=? 

12,25 

13,47 

10,10 

1,0390 

9,72 

12,50 

13,75 

10,31 

0398 

9,92 

12,75 

14,02 

10,52 

0401! 

111,11 

13 

14,30 

10,73 

0414 

10,30 

13,35 

14,57 

10,93 

0422 

10,49 

13.50 

14.85 

11,14 

0431 

10,68 

13,75 

15,12 

11.34 

0436 

10,88 

U 

15,40 

11,56 

0445 

11,06 

14,J5 

15,67 

11,75 

0453 

11.24 

U,50 

15.95 

11,96 

0461 

11,43 

14.15 

16,22 

12,17 

0469 

11,62 

15 

16,^0 

i2,;t8 

0477 

11,82 

15,25 

16.77 

12,58 

0485 

11, 9i) 

15,50      ' 

17,05 

12,79 

0493 

12,19 

15.75 

17.32 

12,99 

0501 

12,37 

16 

17,öO 

13,20 

0509 

12,56 

lfi,J5 

17,87 

13,40 

0517 

12,74 

16.50 

18,15 

13,61 

0524 

12,93 

16,75 

18,42 

13,82 

0533 

13,11 

18,70 

14,03 

0541 

13,31 

17,35 

18,97 

14,23 

0548 

13,49 

17,50 

19,25 

14,44 

(1556 

13;68 

17,75 

19.52 

14,64 

0564 

13,86 

19,80 

0572 

14,04 

18,25 

20,07 

15,05 

058" 

14,23 

18,äO 

20.35 

15,26 

OäSS 

14,41 

18,75 

20,62 

15,47 

0596 

14.60 

19 

20,9» 

15.(i8 

06114 

14,79 

19,25 

2t, 17 

15,SS 

«611 

14,97 

19,50 

21,45 

16.09 

0619 

15.15 

19,75 

21,72 

16,29 

0627 

15,33 

2(1 

22,0(1 

16.50 

0635 

15,51 

2<l,25 

22,27 

16,70 

0643 

15,<i9 

20,50 

22,55 

16,91 

0651 

15,88 

20,75 

22,(>2 

17.12 

OGGO 

16,116 

21 

23,10 

17.33 

0667 

16.24 

21.» 

23,37 

17,53 

0674 

16,42 

21,50 

23,65 

17.74 

06-(2 

16,61 

21,75 

23,92 

17,94 

0690 

16,78 

22 

24,20 

18,15 

0698 

16,97 

22,25 

24,47 

18,35 

0706 

17,14 

22,5fl 

24,75 

18,56 

0714 

17,32 

22,75 

25,02 

18,77 

0722 

17,51 

23 

25,:io 

18,98 

0729 

17,69 

23,25 

25,57 

19,18 

0738 

17,86 

20.50 

25,&5 

19,39 

0746 

18.04 

23,75 

26,12 

19,59 

1.0753 

18,22 

Die  Kllmng  des  Zuckersaftefi  gelingt  nicht  immer,  besoDders  Ro)i- 
nrten  geben  tiotx  aller  Vorsicht  lieim  OpeTiren  oft  opalisirende  Fil- 

Durch  Zusatz  von  ein  pmii  Deci^Tamnun  festen  kohlensauien  Am- 
tka  kuin  in  »leben  l''allen  bisivciltn  geholfen  werden,  indem  das- 

ein*  aUrk  flockige  und  masttige  Fällung  beiTortuft.  In  gleicher 
e  wirkt  auch  AlaunlOsung.    Beide  Mittel  tind  aber  nicht  immer  zu- 
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verlässig.  Qiebt  man  nach  C  Schethler  der  Zuckerlösung  vor  dem  FiUei 
mit  Bleiessig  einige  Tropfen  GerbsäurelOsung  zu ,  so  erhSlt  man  eins 
grossflockigen ,  leicht  filtrirbaren  Niederschlag ,  der  die  Flfissigkeit  toII- 
kommen  klärt.  Auch  hat  C,  Scheihkr  Zusatz  von  Thonerdehydratpaste 
(3  —  5  c.C.  auf  50  C.C.  Zuckerlöaung  von  13  Gramm  Gehalt)  zum  KU- 
ren  söhr  bewährt  befunden.  —  Dass  die  Berücksichtigung  anderer  in  ei- 
nem Fruchtsafte  enthaltener  optisch  wirksamer  Substanzen  nicht  Temach- 
lässigt  werden  darf,  wird  aus  Folgendem  klar  werden. 

1 )  Der  Fruchtzucker  hat  ein  ziemlich  starkes  Drehungsrermögen 
nach  links.  (Wie  man  sich  überzeugen  kann,  ob  diese  Zuckerart  in 
einem  Safte  vorkomme,  findet  sich  unten  sub  V  angegeben.) 

Ein  gewisser  Gehalt  eines  Saftes  an  Fruchtzucker  würde  also  die 
optische  Bestimmung  des  Zuckers  ganz  unsicher  machen ,  wenn  nicht 
Hülfsmittel  vorhanden  wären ,  um  die  Grösse  des  Einflusses  des  Frucbt- 
zuckers  zu  erkennen.  Diess  beruht  in  der  Möglichkeit  der  Umwandlung 
des  Rohrzuckers  in  Fruchtzucker  oder  wenigstens  in  einen  linksdrehen- ' 
den  Zucker  durch  Erwärmen  mit  einer  Säure.  Man  erreicht  die  vollstiB' 
dige  Umwandlung,  (Inversion) ,  wenn  man  dem  Safte  Yiq  seines Voloni 
farbloser  concentrirter  Salzsäure  zusetzt  und  auf  68  —  70®  Cels.  doick 
Eintauchen  der  Mischung  in  heisses  Wasser  erwärmt. 

Begreiflich  ist  es  nöthig ,  dass  man  das  Lieh tdrehungs vermögen  des 
Fruchtzuckers  kenne. 

Eine  reine  Rohrzuckerlösung  von  1  Gramm  In  100  C.C.  Lösung 
bewirkt  lim  obigen  Rohre  von  200  C.C.  Länge)  eine  Rechtsdrehung 

von  -  =  Ij^SS*^.  Wird  der  Rohrzucker  aber  in  Fruchtzucker  verwan- 
delt, so  hat  man  nach  Pohl  eine  Drehung  nach  links  von  0,461^  B9 
wird  aber  aus  l  Aequiv.  Rohrzucker  (C12H11O11)  1  Aeq.  Fruchtzucker 
(C12H12O12))  was  einer  Gewichtsvermehrung  durch  Wasseraufnahroe  toi 
100  :  105,26  entspricht.  Aus  dem  in  unserm  Beispiel  angenommenes 
1  Gramm  Rohrzucker  ist  also  1,0526  Gramm  Fruchtzucker  geworden. 
Daher  ist  der  Einfluss  von  1  Gramm  Fruchtzucker  nach  diesem  Autor 
=  1,0526  :  —0,4610=  100  :  x  =  — 0,438«. 

Leider  stimmen  andere  Untersuchungen  hiemit  nur  annähernd  übe^ 
ein.  Nach  Gentele  betrüge  diese  Zahl  — 0,448  ,  nach  Michetelts  — 0,504. 
nach  Clerget  — 0,455  ,  so  dass  immer  Unbestimmtheit  in  der  Ermittlung 
der  vorhandenen  Fruchtzuckermenge  bleiben  wird.  Die  allgemeine  Regd 
seiner  Bestimmung  wird  folgende  sein. 

Wenn  die  Rechtsdrehung  eines  rohrzuckerhaltigen  Saftes  =  2)  is^« 
welche  vom  Rohrzuckergehalt,  vielleicht  aber  auch  von  andern  SubstanwB 
herrührt,  und  wenn  die  Wirkung,  die  ein  «/ßVeinen  Rohrzuckers  bewirkt 
=^  ot  und  der  Procentgehalt  an  reinem  Rohrzucker  =  R  ist,  so  wird  bei  eiaff 
Lösung ,  in  welcher  nichts  als  Wasser  und  Rohrzucker  vorhanden  ist 

D  =  a,R  sein.  | 
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ber  eine  Substanz  Q  vorhanden,  von  der  jedes  Procent  in  der 
ß  Drehung  ß  hervorbringt ,  so  ist ,  wenn  sie  rechts  dreht ,  das 
rehungsvermögen 

Z)  =  a .  Ä  +  P .  Q  und  wenn  sie  links  dreht 
Q==  a.R  —  ß.Q. 

DrehungsvermOgen  eines  Procent  Rohrzucker  nach  seiner  Um- 
in  Fruchtzucker  sei  aber; — a'.  Dann  ist  die  Drehung,  die 
fmwandlung  des  Rohrzuckers  in  Fruchtzucker  stattgefunden  hat. 

Z)'  =  —  a.Ä. 

D'  von  D  abgezogen ,  so  ist 

D  —  D'  =  a,R  +  a\R 
D—D'  =  (a  +  a)  R 

r  der  Voraussetzung ,  dass  durch  die  Mittel ,  die  zur  Umwand- 
tohrzuckers  in  Fruchtzucker  angewandt  werden,  keine  Aende- 
rehungsvermögen  der  beigemengten  Substanz  Q  stattfand ,  fällt 
»8  bei  der  Subtraction  von  D  und  D'  völlig  aus  und  der  Werth 
der  in  der  letzten  Gleichung  angegebene. 
i  z.  B.  i)  =  6,665  und  D'  =  —  2,305  (links  also)  gefunden. 

ist  D  —  D'  =  8,970. 

Pohl  ist  OL  =  1,3330  und  a  =  —  0,461«  (links), 
en  wir  diesen  Werth  in  die  Gleichung  ein  ,  so  haben  wir 

j. 6,665  +^305  8/J70 ,^. 

1333  -h  0,461  J,794  ~~  '^  '^ 

r.    (Es  versteht  sich  von  selbst,   dass  das  Resultat  sich  ändert, 

einen  andern  der  oben  angegebenen  Werthe  fflr  a'  einführt.) 

5  die  Frage  die :   wie  viel  «/q  Fruchtzucker  nach  der  Verwand- 

ösung  sind,   so  müsste  die  Zahl  5  (der  nach  Pohl  gefundene 

lalt  mit  Y^-^  vermehrt  werden,    und  man  erhielt  5,2630% 

ser. 

uss  auch  hier  nach  dem  Versetzen  der  Zuckerlösung  mit  Säure 
ctur  vorgenommen  werden ,  da  */io  Volum  der  Lösung  Säure 
geschieht  ganz  wie  oben  für  den  Fall  angegeben  ist ,  dass  man 
len  Bleiessig  zusetzte,  indem  man  den  abgelesenen  Winkel  mit 

irt. 

u  muss  hervorgehoben  werden ,  dass  die  polarisirende  Eigen- 
er Zuckerlösung  sich  mit  der  Temperatur  ändert ,  desshalb 
ndig,  dass  man  durch  Eintauchen  in  kaltes  oder  warmes  Was- 
untersuchenden  Lösungen  auf  die  gleiche  Temperatur  von  etwa 
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17,5^  Geis,  bringe ,  ehe  man  sie  in  den  Polarisationsapparat  ni 
Umrechnung  der  Gewichtsprocente  aus  den  Volumprooenten , 
bei  andern  Temperaturen  als   14®  R.   oder   17,5®  C.  arbeitete, 
oben  Seite  680  mitgetheilte  Tabelle  von  Gerlach. 

Enthält  eine  Flüssigkeit  Rohrzucker  und  Fruchtzucker  zu 
wird  der  Drehungswinkel  der  Flüssigkeit  an  und  für  sich ,  i 
Drehungswinkel  der  mit  Salzsäure  wie  angegeben  behandelte 
bestimmt.  Man  erfährt ,  wie  oben  angegeben ,  aus  der  Zui 
Linksdrehung  die  Menge  Rohrzucker,  welche  vorhanden  war. 
der  Kenntniss  des  specifischen  Gewichts  der  Lösung  kann  dai 
sammtmenge  des  Zuckers  bestimmt  werden. 

Kommen  in  einer  ZuckerlOsung,  wie  z.  B.  Syrup  sie  darst 
zucker .  Traubenzucker  und  Fruchtzucker  ziigleich  vor ,  so 
leicht  durch  Combination  der  optischen  und  chemischen  Bes 
methoden  zur  Aufstellung  von  3  Gleichungen  gelangen  können, 
sich  die  Quantität  jeder  einzelnen  Zuckerart  berechnen  lässt. 
die  optischen  Methoden  noch  zu  berücksichtigen ,  dasa  wenn  • 
allfällig  mit  Bleiessig  geklärt  wurde ,  der  letztere  auf  den  Fr 
(Levulose)  ändernd  einwirkt,  indem  dessen  Drehungsvermög 
dert,  ja  selbst  umgekehrt  wird.  In  diesem  Falle  muss  nach  d 
das  Blei  mit  Schwefelsäure  ausgefällt  werden.  Nach  Haugthtm 
concentrirte  I^ösung  schwefliger  Säure  ebenso  gut  dienen ,  8 
Vortheil ,  dass  sie  noch  bleichend  auf  die  Lösung  einwirkt ,  j 
in  der  Kälte  nicht  invertirt  und  bei  der  Titration  mit  FehUng'sc] 
nicht  hindert. 

2)  Das  Asparagin  kommt  im  Rübensaft  vor.  Dasse 
sich  eine  sehr  schwache  Drehung  nach  links  ;  wird  es  aber  ai 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  Salzsäure  versetzt,  so  wird  es  zu 
rechts  drehenden  Substanz.  £s  kommt  im  Rübensaft  kein  fert 
ter  Fruchtzucker  vor.  Man  versetzt ,  um  den  Einfluss  des  As 
finden  ,  nach  PoJd  den  mit  Yio  Vol.  Bleiessig  geklärten  Saft  na 
tration  mit  Yiq  Vol.  Salzsäure,  schüttelt  und  filtrirt  nochmals  i 
sucht  ihn  möglichst  rasch  im  Polarisation  sapparat,  dann  erw 
kühlt  wieder  auf  15^  Cels.  ab  und  untersucht  nochmals.  Auf  d 
erfährt  man  die  Menge  des  Asparagin's  sowie  diejenige  des  vo 
(in  Fruchtzucker  umgewandelten)  Rohrzuckers. 

3)  Das  Dextrin  hat  ein  Drehungsvermögen  von  +  2,9 
1  Procent  desselben  bewirkt  eine  Drehung  des  polarisirten  St 
2,919''  nach  rechts,  bei  einer  Schichte  von  200  Millimeter  Län 

4j  Stärkezucker  und  Milchzucker  haben  in  gan 
Lösung  ein  grösseres  Drehungsvermögen  als  beim  längeren  St« 
sterer  anfänglich  von  +  0,S77^,  nach  dem  Kochen  von  -|-  0,5 
nach  Sstündigem  Stehen  von  0,4653^.  Ihre  Bestimmung  wird  < 
diesem  Wege  immer  unsicher  bleiben. 
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Der  Apparat  von  Sohil  wird  in  französischen  Rüben  Zuckerfabriken 
d  in  der  Modification  ,  die  Ventzke  daran  angebracht  hat,  auch  vielfach 
deutschen  Geschäften  gebraucht.  Sein  Hauptunterschied  von  dem 
titcker lieh* ^c\ien  Apparate  liegt  in  dem  Hinzutreten  eines  besonderen 
rstandtheils ,  des  sogenannten  Compensators.  Während  man  an 
m  beschriebenen  Apparate  den  Betrag  der  Drehung  unmittelbar  auf 
m  Gradbogen  abliest,  geschieht  dicss  hier  auf  folgende  Art. 

Es  muss  voraus  erinnert  werden ,  daas  der  Bergkrystall  die  Eigen- 
Bmlichkeit  hat,  in  Platten  geschnitten,  deren  Flächen  senkrecht  auf 
B  Hauptaxe  liegen ,  den  ])olari8irten  Lichtstrahl  zu  drehen ,  und  zwar 
,  dass  einzelne  Individuen  eine  Rechtadrehung ,  andere  eine  Links- 
ebung  beim  Durchgang  des  Strahles  bewirken.  Die  Drehung  ist  um  so 
Irker,  je  dicker  die  Platte  ist. 

Fig.  94  stellt  ein  *SoÄ?/Tsche8  Instrument  dar.  Es  zerfällt  der  die  Po- 
risationsersch einungen  vermittelnde  Theil  des  Apparates,  abgesehen  von 
m  Gestelle ,  das  keiner  Beschreibung  bedarf,  der  Hauptsache  nach  wie- 
T  aus  zwei  AVc?of  sehen  Prismen  ,  zwischen  welchen  die  mit  Zuckersaft 
tollte  Röhre  zu  liegen  kommt.  Im  Theile  h  (links)  befindet  sich  p  ,  das 
»lariairende  Prisma  und  dicht  neben  demselben  q  eine  Quarzplatte ,  die 
US  swei  Theilen  besteht ,  die  in  der  verticalen  Diagonale  dicht  und  ge- 
dlinig  aneinanderstössen ,   von  welchen  ferner  der  eine  einem  rechts- 


Fig.  w. 

>ehenden,  der  andere  einem  linksdrehenden  Krystall  angehört.  Das  ana- 
•ircndc  Nicolprisma  liegt  bei  a  (rechts) ,  es  liegt  dort  ferner  bei  n  eine 
narzplatte  von  beliebiger  Dicke  und  Drehung.  Zwischen  diesen  beiden 
ettandtheilen  des  Apparates  n  und  n  befinden  sich  zwei  Quarzplatten  r 
Cid  r  ,  jede  keilförmig  geschliffen  und  beide  von  gleichem  Drehungsver- 
i4)gen ,  das  aber  der  Drehung  der  Quarzplatte  n  entgegengesetzt  ist. 

Jede  derselben  liegt  in  einem  Gehäuse  und  zwar  so,  dass  sie,  sobald 
«  sieh  ganz  decken ,  zusammen  eine  Platte  von  überall  gleicher  Dicke 
iU!ttellen.  Die  beiden  Flächen //Fig.  95  dieser  Platten  sind  senkrecht 
tt  Hauptaxe  des  Krystalls  geschliffen,  während  die  Flächen  oo  zu  denen 
an// nicht  parallel  sind,  r  sowohl  als  /  liegen  in  Fassungen,  von  wel- 
ben  die  eine  mit  einer  Gradescale  ,  die  andere  mit  einem  Nonius  ver- 
Kuden  ist.     Die  beiden  Fassungen  lassen  sich  mittelst  des  Schrauben- 

BolUy,  Uandb.  d.  techn.-cbeui.  rntcn.     \.  Au'l.  44 
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kopfes  B  Fig.  94  in  horizontaler  Richtung  an  einander  vorbeischiebei, 
entsprechend  der  Bewegung  der  heiden  Fassungen  gleiten  NoniuB  tud 
Scala  aneinander  vorbei.  Durch  diese  Verschiebung  kann  gleicbsim  dit 
Quarzplatt c  von  grösserer  oder  geringerer  Dicke  hervorgebracht  waden, 
wodurch ,  da  die  Drehung  proportional  der  Dicke  ist ,  das  Drehnngifer» 
mögen,  das  r  und  /  zusammen  haben,  vergrOssert  und  verringert  werdei 
kann.  Wenn  beim  Rechtsdrehen  des  Knopfes  B  Zunahme  derDidete 
Summe  beider  Hälften  r  und  /  stattfindet ,    so  findet  umgekehrt  beia 

Linksdrehen  Abnahme  statt.  Die  Eil* 
richtung  ist  ferner  so ,  dass  wmn  dii 
Nullpuncte  des  Vernier  und  der  Soik 
übercinanderfallen ,  die  Summe  d« 
Dicke  von  r  und  /  gleich  ist  der  Dida 
J  von  n,  so  dass  die  drehende  Wirkoaf 

^'^'  ^'**  von  n  durch  r  +  r  gerade  aufgehobei 

wird.  Vor  a  ist  noch  angebracht  c  ein  GalUläi»Q\ieB  Fernrohr,  dui 
nach  dem  Bedürfniss  des  Auges  des  Beobachters  mehr  heraus-  oder  kereii* 
geschoben  werden  kann.  Steht  links  von  d^  dessen  Bedeutung,  «^ 
von  8  und  m ,  noch  zu  erläutern  ist  *,  weiche  man  sich  aber  vor  dcf 
Hand  wegdenken  niuss  ,  eine  gutleuchtende  Lampe  und  blickt  der  Br- 
obachter  durch  das  Fernrohr  c  durch  den  Apparat,  während  der  Co»- 
penKiitor  auf  0^^  eingestellt,  die  für  die  Lösung  bestimmte  Röhre  aber 
nicht  eingelegt  ist,  so  erscheint  das  Gesichtsfeld  schwach  violett  geßrU 
und  durch  einen  verticalen  Strich  (die  Anstossfuge  von  q)  in  2  Theik 
von  gleicher  Färbung  getheilt. 

Wenn ,  nach  dieser  Zurechtstellung  des  Apparates  das  Mitte1stfl(i 
zwischen  dem  analysirenden  und  polarisirenden  Prisma,  die  Röhre  m* 
einer  Zuckerlösung  gefüllt  und  eingelegt  wird,  wenn  also  damit  ein  Kö^ 
per  von  rechtsdrehender  Wirkung  hinzugefügt  wird ,  so  wird  die  eine 
Hälfte  (die  rechtsdrehende)  der  Quarzscheibe  q  einen  Zuwachs  des  Dre- 
hungsvermögens ,  die  andere  Hälfte  aber  (die  linksdrehende)  eine  Ab- 
nahme ihres  Drehungsvermögens  erfahren,  beide  Hälften  also  nicht  mebr 
gleichfarbig  erscheinen.  Wird  aber  der  Knopf  B  gedreht,  also  dieQuin- 
seite  r  und  /  dadurch  zu  einer  dickern  oder  dünnem  Scheibe  zusamnfl** 
gestellt,  so  kann  die  drehende  Wirkung  der  Zuckerflüssigkeit  dadurck 
wieder  aufgehoben ,  d.  h.  die  Gleichfarbigkeit  der  beiden  Hälften  von f 
hergestellt  werden.  Um  wie  viel  man  drehen  musste ,  um  dies  Resolut 
zu  erreichen ,  lässt  sich  an  der  Scale  und  dem  Nonius  ablesen.  Nacbd«' 
Einrichtung,  die  Ventzke  dem  SoleiTschen  Apparate  gegeben  hnt,  ent- 
spricht jeder  Grad  Rechtsdrehung  auf  der  Scale  einem  Gehalt  von  O,2604S 
Gramm  Zucker  in  100  CG.  Flüssigkeit.  Eine  Lösung  von  100  C.C 
worin  20,048  Zucker  enthalten  ist,  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  IJ^^* 

sie  enthält  also  -pj^  =  2:^,67   Gewichtsprocente    und   Keigt  lOö*  «■ 
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nuDente  Soleü-  Venizke,  Noch  schärfere  Resultate  lassen  sich  erreichen 
^  Hinzufügung  von  d  und  seinen  Bestandtheilen  s  und  m  vor  das 
•lisirende  Nicolprisma/?.  s  ist  nämlich  ehcnfalls  ein  Nicolprisma  und 
be  Quarzplatte,  sie  sitzen  beide  in  dem  Röhrenstück  dj  welches  durch 
Knopf  C  und  das  Getriebe  D  um  seine  Axe  gedreht  werden  kann, 
ch  das  Einschieben  von  s  wird  p  gleichsam  zum  analysirenden  Prisma 
icht ,  dreht  man  d ,  so  können  die  Farben ,  welche  ohne  d  im  Appa- 
nchtbar  sein  würden ,  durch  Complementirung  fast  zu  weiss  er- 
t  werden.  Je  heller  aber  die  Färbung  des  Gesichtsfeldes  ist ,  um  so 
icher   wird  der  Unterschied   der  beiden  Hälften  von  q  erkannt ;  es 

femer  eine  schwache  Färbung  der  Zuckerlösung  dadurch  ausgegli- 
werden.  Man  dreht  daher  bei  dem  Knopfe  C  vor  dem  Versuche,  bis 
eine  fast  weisse  Farbe  erhält.  Die  Röhre  für  die  Lösung  ist  von 
y  hat  an  beiden  Enden  Messingfassungen  mit  gut  schliessenden  Glas- 
ben und  wird  während  des  Versuchs  in  eine  undurchsichtige  Hülle 
ckt,  um  anderes  Licht  abzuhalten.  Die  Füllung  geschieht  durch 
nehmen  eines  der  Glasdeckel.  Das  Behandeln  der  Flüssigkeiten  zum 
m  mit  Bleiessig,  die  Inversion^  Berechnung  der  Gewichtsprocente 
erschiedenen  Temperaturen  u.  s.  w.  worden  ebenso  ausgeführt  wie 
ie  Polarisation  mittelst  des  Apparates  von  MitscherUch.  Die  Angaben 
[ie  Grade  nach  der  Inversion  weichen  natürlich  auch  bei  dem  Ventzke- 
rächen  Apparate  ab  wie  bei  dem  von  MitscherUch. 
13  Gramm  Rohrzucker  in   100  C.C.  Lösung  drehen  um  50^  rechts, 

der  Inversion  (nach  Gentele) ,  um  17,72^  links  (nach  Otto)  nur 
* —  15,8^  links.  Es  wären  also  nach  Gentele  die  Linksdrehung  mit 
y  nach  Otto  mit  3,23  zu  multipliciren ,  um  die  Rochtsdrehung  zu  er- 
n.  Beifolgende  Tabelle  macht  die  Rechnung  entbehrlich. 


lle  zur  Polarisation  verdünnter  Zuckerlösungen   (Rübensaft  u.  s.  w.) 

nach  Soleily    Ventzke ,    Gretner  e\c. 
Geordnet  nach  ganzen  Graden. 

A,    Ohne  Bleiessig. 


4» 

Proc. 

ürade 

Proc. 
3,60 

Grade     ^ 
27 

Proc. 
6,85 

Orade 
40 

Proc. 

1 

0,26 

14 

10,03 

0,53 

15 

3.85 

28 

7,10 

4i 

10,25 

1 

0,79 

IG 

4,10 

29 

7,32 

42 

10,50 

l 

1,05 

17 

4,35 

30 

7,58 

43 

10,75 

1 

1 

1,29 

18 

4,60 

31 

7,82 

44 

10,98 

\ 

1,55 

19 

4,85 

32 

8,08 

45 

11,22 

• 

1,82 

20 

5,10 

33 

8,30 

46 

11.46 

\ 

2,08 

21 

5,35 

34 

8,55 

47 

11,71 

i 

2,32 

22 

5,60 

35 

8.80 

48 

11,93 

1 

2,58 

23 

5,S5 

36 

9,05 

49 

12,17 

2,84 

24 

6,10 

37 

9,30 

50 

12,40 

3,10 

25 

6,35 

38 

9,55 

51 

12,65 

3,35 

26 

6.60 

39 

9,77 

52 

12,88 

44 
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«™j« 

Prot. 

0„d. 

r,«. 

0^. 

p™. 

lirUt 

^ 

53 

13,12 

6S 

16,60 

83 

20,01) 

98 

n 

54 

13:33 

69 

16.81 

84 

30,24 

M 

iJ 

S5 

13,57 

7Ü 

17,05 

85 

20,43 

lim 

_n 

.ili 

13,78 

71 

17,30 

S6 

20,67 

U.02 

72 

17,5« 

87 

211,88 

0,1 

6S 

14,27 

73 

17,74 

88 

21,13 

0,2 

5H 

14,41 

74 

n.95 

89 

21.31 

» 

(11) 

U.lh 

7;> 

1S,19 

90 

21,55 

u'.i 

til 

14,95 

76 

1S,4(I 

91 

21,79 

o.s 

K2 

15.20 

1^6S 

92 

31,00 

0,8 

II 

63 

ia,4:i 

78 

18.8S 

93 

22.17 

U.7 

Ü4 

Iä,li7 

7» 

19,10 

94 

22,43 

0,S 

Ü5 

lS,9il 

SO 

19,31 

S5 

33,r!n 

0.9 

Uli 

16.15 

81 

)9,55 

96 

22.87 

07 

16.35 

82 

19,79 

97 

23,  lü 

B.  Mit  Rleiessig. 


o™^ 

Tnt. 

Orndf 

Proc. 

Unit 

p™. 

GrU- 

1 

0,29 

29 

8.05 

S7 

15,42 

^          : 

2 

0.5S 

30 

8.34 

58 

15,70 

'^6     ,    : 

:i 

31 

8.60 

59 

15,85 

87        : 

4 

M6 

32 

8,89 

60 

16,23 

.i 

1.42 

33 

9.13 

61 

16,45 

S9 

(i 

1,71 

:i4 

9.41 

02 

16,72 

90        : 

2,00 

35 

9,6» 

63 

16,97 

91        : 

8 

2,29 

36 

9,9« 

64 

17,24 

»2            ] 

■» 

2.55 

37 

111,23 

63 

17,49 

93            3 

10 

2.81 

38 

10,51 

66 

94            1 

n 

:i,12 

39 

10,79 

17,99 

95            i 

12 

3,41 

40 

11,03 

68 

18,26 

13 

3,60 

41 

11.28 

69 

18,49 

14 

3,96 

42 

11.65 

70 

1^76 

9>«            1 

l.i 

4,24 

43 

II. S3 

71 

19,03 

»<l            1. 

16 

4,51 

44 

12,08 

72 

19,35 

um        a 

4,79 

45 

12.34 

73 

19,31 

JS 

5,06 

46 

12,61 

74 

19.75 

19 

5,::4 

47 

12.68 

75 

20,01 

\\',2             « 

2(» 

5,6  t 

48 

13.12 

76 

2ll,24 

21 

5.S9 

49 

13.39 

77 

20,52 

OJ              II 

22 

6.16 

5U 

13,64 

78 

20,74 

0,5            « 

2;! 

6.44 

51 

13,92 

79 

2t,01 

0,6             " 

24 

6.71 

52 

14,17 

80 

21.24 

25 

(i,99 

53 

14,43 

81 

21,51 

2l> 

7.2fi 

54 

14.66 

82 

21,77 

0,9             1 

27 

7,54 

55 

14.93 

83 

22.1» 

2S 

7.8! 

56 

i5.i<; 

S4 

22.26 

In  neuerer  Zeit  hat  dax  sog.  PolariBtrobometer  Ton  IVild  dank ' 
bequemen  Hundhabung  und  gTOsseien  Genauigkeit  gegenQber  den  1 
Instramenten  allgemeinen  Anklang  gefunden.  Dasselbe  beMebt  *ii>  e 
Folariskop  am  Oculaiende ,  und  einem  JVülofvchen  Prisma  am  Oif 
ende.  Zwischen  beiden  wird  die  Rohre  mit  der  zu  antertvKhetulcn  FM 


eine  ijoppeipiane  von  Jkaisapi 
etniment  ein  Doppelquars]  einge schoben.  Die 
sheilungen ,  welche  auf  der  Ocalaneite  denell 
fiberatohen.  Die  eine  derselben  ist  eine  Oradth 
Theilstriche  beieichnea  Yj°,  deren  Intervalle  m 
kann,  um  so  ■/■^gO  zu  etbalten.  Die  Y^"  und  ', 
Hultiplication  mit  2  in  Zehntel  und  Hundertste] 
notiren  sn  können.  Die  andere  Theiinng,  ep 
bestimmt,  geht  von  0  nach  beiden  Seiten  bu  4 
Thnlstrick  1  Qramm  Bokraucker  in  einem  Lit 
gewandte  Rfihre  eine  Länge  von  .200  mm.  hat 
homogenen  gelben  Lichte  der  Natriuroflamme  v 
Schätzen  erhilt  man  die  Decigramme.  Daa  tu 
men,  in  einer  grOMem  und  einer  kleinem  an^ 
die  Abbildangen  Y«  der  natttrlichen  QrOtse  dai 
den  Theile  aind  mit  gleichen  BoduUban  (grotm 
Uebei  AnhteQang  und  Orientirung  dea  Appan 
De  ZocketlOaungea  durchweg  stärkere  Dn 
ebene  bewirken,  so  hat  man  für  diese  Beetimmi 
Licht  der  heigegebenen  Spiritus-  oder  Gaslain 
Ende  schmilit  man  rorher  an  die  PUtindraliiai 
eals  an,  wm  durdi  Eintauchen  dea  benetrta 
Ohmbersals  und  ntii'hlit'i-iges  HcTt  in  bringen  in 
aum  Schmelsen  des  Sul/os  crrciclit  wird.  A 
Draht  in  seinem  SiüDiler  ao.  daaa  die  Perle 
Flamme  nahe  Üuem  Rande  hmoiDrugt,  n-orau 
der  Flamme  arfolgt  und  Stunden  long  unbOlt. 
nun  das  gioeee  odtr  das  kleine  ,   wird  dura.qfl| 


Zucker,  Honig,  OlTCtrin. 

inUBS  hIsu  den  Aj>|>iiriit  eo  diapuniien,  dass  das  T<igi:s 
^Snnittclbar  aul  die  Thcilung  füllt  oder  beim  grossem  In 
dem  durchbruchenen  Metüllapiegc!  S  am  voidern  Ende  des 
in  der  Seile  lier  auf  die  Theilung  geworfen  wird;  im  verdun- 
ler  stellt  man  zu  dem  Ende  seitlich  eine  brennende  Kerze  auf. 
la  am  Koopte  C  resp,  <•  rechter  Hand  bringt  man  jetüt  von 
'heiluDg  auf  der  Kreieischeibe  Ä  rosp,  k,  welche  den  Nult- 
r  Mitte  hat,  beim  gröaaern  Instrument  den  Theilstrieh  :15<) 
unterhalb  in'a  Gesichtsfeld  des  Fernrohrs  fl,  beim  kleinen 
mit  600  Oramm  bezeichneten  Strich  vor  den  Index  in's  Oe- 
r  Lupe  und  soll  darauf  beim  Durchsehen  durch  das  mittlere 
irohr  A  resii.  a  ein  hellgelbes  GesichUfeld  erbdten ,  das  von 
aehwarsen  Streifen  durchzogen  ist ,  und  ausserdem  dna  an- 
rmige  Fadenkreuz  zeigt.    iFig.  US.i     Erscheint  das  letztere 


Kharf,  so  Bieht  man  das  Ocular  dieses  F 

bis  diesB  der  fall  ist,  alsdann  wird 

borisontaleii  Fransen  am  deutlichsten 

t  man  nunmehr  wieder  am  Knopfe  C 

n  Sinne ,  dass  die  Theilstriche  gegen 

nichtefeld  des  Fernrohrs  rcep.  der  Lupe 

irden  im  Fernrohr  A  resjj.  a  die  horiion- 

ta    nach  und   nach  blasser  werden  und 

l  von  der  einen  Seite  ein  holler  Quer- 

IHChtafeld  eintreten  und  bei  fortgesetzter 

leelbe  durchlaufen.   Man  hüll  mit  Drehen 

die  Mitte  dieses   Kellen  Querstreifens 

le  des  Fadenkreuzes  zusammenfallt ;  dies 

Inülrumvnlii  das  Merkmal  für  die 

1  dar,  wie  dies  beim  'So/ciVschcn  Saccha- 

leichfi  Färbung  der  beiden  Quarzhälften 

<•) 

Itimmung  des  Oehaltes  an  Zucker 
idem  Rohrzucker  keine  anderes 


I 


!tiv 


SubBtani 


Orientirung  legt  man  zuerst  beim  grossen  Instrument 
ibeieicbnete,  d.  h.  200  Millimeter  lange  HOhrc,  beim  klei- 
£0  bezeichnete  Rohre,  leer  auf  den  Apparat,  wie  dies  aus 
«raichtlich  ist  und  stellt  in  der  erwähnten  Weise  auf  das 
I  der  Fransen  ein  und  lieat  durch  Ferniohr  resp.  Lupe  den 
lilcxatriches  nn  der  Kreistheilung  ab.  Ist  das  Intttrument  gut 
Ije  Einstellung  gut  ausgelübrt,  ku  .^ull  der  Index  genau  auf 
:t  der  Kreisthcilung  weisen.  Angenommen,  es  sei  diess  nicht 
veise  derselbe  bei  beiden  Inslrumenl«n  etwa  auf  die 
dem  'i'heiUtrich  4  und  5  oberhalb  resp.  links  vom  Null- 


596  XXIX.  Capitel. 

strich ,  so  wäre  die  Ablesung  oder  der  Ausgangspunct  für  die  Messung 
beim  grossen  Instrument  1^/2  =  A^^  und  beim  kleinen,  wo  jeder  Thcil 
den  Werth  von  10  hat  :  45.  (Nach  einiger  Uebung  bringt  man  es  leicht 
dahin ,  die  Zehntel  eines  iScalentheils  zu  schätzen) .  Nunmehr  wird  die 
Röhre  in  üblicher  Weise  mit  der  zu  imtcrsuchcnden  ZuckerlOsung  gani 
angefüllt ,  in  den  Apparat  gelegt  und  die  jetzt  wieder  hervortretendeD 
Fransen  im  Rohre  y1  resp.  a  durch  eine  Drehung  neuerdings  zum  Ver- 
schwinden gebracht  und  zwar  so ,  dass  dabei  die  Theilstrichc  der  Kreis- 
theilung  im  Gesichtsfeld  des  Fernrohrs  resp.  der  Lupe  nach  oben  resp. 
nach  links  wandern.  Die  so  erfolgende  neue  Einstellung  auf  das  Ver- 
schwinden der  Farbfransen  gebe  etwa  bei  der  Ablesung  am  Theilkrei« 
beim  grossen  Instrument :  177,^  beim  kleinern  unter  Berücksichtigung 
des  lOfachen  Werthcs  eines  Theils:  218.  Ist  der  Ausgangspunct  f flr  dis 
Messung,  d.  h.  die  Ablesung  bei  leerer  Röhre  wirklich  0,  so  geben  die« 
Zahlen  unmittelbar  die  Anzahl  Gramme  Zucker,  die  in  1  Liier  oder  lOW 
CC  der  angewandten  Lösung  enthalten  sind.  Ist  dagegen  der  Ausgangf- 
punet  unserer  obigen  Annahme  zufolge  1,5  oberhalb  beim  grossem  resp. 
45  links  beim  kleinen  Instrument,  so  haben  wir  diese  Zahlen  je  weilen 
von  den  vorstehenden  abzuziehen.  Die  Messung  am  grossem  Instrumente 
hätte  also  ergeben :  177,^  weniger  4.-,  gleich  173,3  Gramme  Zucker  ii 
l  Liter  und  diejenige  am  kleinen:  218  weniger  45  gleich  173  Gramme. 
Wäre  endlich  die  anfängliche  Ablesung  bei  leerer  Röhre  4, 5  resj».  45 
unterhalb  resp.  rechts  vom  Nullpuncte  gewesen,  so  hätte  man  diese  Zah- 
len zu  den  spätem  Ablesungen  hinzuzuzählen ,  also  in  unserm  Falle  er- 
halten beim  grössern  Instrument:  177,^  mehr  4,^  gleich  1S2,;.  üramn 
und  beim  kleinern  :    218  mehr  45  gleich  2G3  Gramm  in  1  Liter  I^örud^. 

II.  Bestimmung  des  Zuckergehalts,  wenn  die  L'»sung 
ausser  Rohrzucker  als  active  Substanz  noch  Invertzucker 
einschliesst. 

Zur  raschen  und  bequemen  Ausführung  dieser  Bestimmung  k*ni 
nur  das  grössere  Instrument  dienen. 

Man  füllt  die  mit  200  bezeichnete  Röhre  mit  der  unveränderten  Lö- 
sung,  die  mit  220  markirtc  Röhre  dagegen  mit  einer  Flüssigkeit  an.  <i* 
man  aus  der  erstem  in  folgender  Weise  erhält.  50  C.C.  der  Lösung  wc^ 
den  in  einem  Kölbchen  mit  5  C.C.  rauchender  Salzsäure  10  Minuten  lang 
im  Wasserbade  auf  65 — 70**  Celsius  erwärmt  und  sodann  wieder  auf  di< 
Temperatur  der  Umgebung  abgekühlt.  Durch  dieses  Verfahren  wird  be- 
kanntlich der  Rohrzucker  in  Invertzucker  übergeführt.  Legt  man  «uewt 
die  Röhre  200  in  den  Apparat  ein ,  so  wird  man  wieder  von  0  nach  oben 
hin  drehen  müssen,  um  die  Auslöschung  der  Fransen  zu  bewirken,  "^ 
rend  man  von  0  nach  unten  hin  drehen  muss ,  um  nach  £inlegiing  ^ 
Röhre  220  dasselbe  zu  erzielen.  Angenommen, •  die  Einstellung  Vi  ^ 
Röhre  200  habe  dasselbe  Resultat  wie  oben  ergeben,  nämlich  die  Ab- 
lesung 17 7, «5  nach  oben  am  getheilten  Kreise  ,  dagegen  holte  man  türd« 


Zucker,  Honig,  Glycerin. 
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rrertirte  Flüssigkeit  in  der  längern  Röhre  die  Zahl:  47,^  nach  unten 
nden  ,  und  die  Temperatur  der  letzten  Flüssigkeit  unmittelbar  nach 
Messung  durch  Einsenken  des  Thermometers  in  dieselbe  zu  16^  C. 
immt ,  so  berechnet  sich  der  wahre  Gehalt  an  reinem  Rohrzucker  aus 
m  Daten    mit  Hülfe    der   beistehenden  Tafel   in  folgender  einfacher 


lYinkelsunime. 

1 

2 

3 

4 

5 

(> 

7 

8 

9 

0,71« 

1,43S 

2,157 

2,876 

3,595 

1,311 

5,033 

5,752 

0,471 

0,722 

1,444 

2,100 

2,88s 

3,614 

-1,332 

5,054 

0,502 

0,725 

1,449 

2,175 

2,898 

3,024 

4,350 

5,073 

5,796 

0,522 

0.727 

1,454 

2,181 

2,908 

3,035 

4,31.2 

5,089 

5.810 

0,543 

O,730 

1,400 

2,190 

2,920 

3,650 

4,3S0 

5,110 

5,840 

0,570 

0,7:*3 

1,405 

2,199 

2,930 

3,6(U 

4,398 

5,129 

5,800 

0,594 

0,735 

1,470 

2,205 

2,940 

3,675 

4,410 

5,145 

5,880      6,615 

0,738 

1,475 

2,214 

2,950 

3,689 

4,428 

5,101 

5,900  * 

0,639 

0,740 

1,4S0 

2,220 

2,900 

3,700 

4,140 

5,180 

5,920 

6,660 

0,743 

1,480 

2,229 

2,972 

3,715 

4,45S 

5,201 

5,914 

0,687 

0,74« 

1 ,492 

2,238 

2,984 

3,730 

4,470 

5,222 

5,968 

6,714 

0.749 

1,49b 

2,247 

2,996 

3,745 

4,494 

5,243 

5,992 

6,741 

1  0,752 

1,504 

2,250 

3,008 

3,700 

4,512 

5,264 

6,010 

6,768 

0,755 

1,509 

2,265 

3,01  S 

3,771 

4,530 

5,2S3 

0,030 

6,7921 

0,757 

1,514 

2,271 

3,028 

3,785 

4,542 

5,299 

0,056 

6,813' 

1  0,760 

1,520 

2,280 

3,040 

3,800 

4,5(>0 

5,320 

6,080 

6,840 

>> 


n 


Man  nimmt  die  Summe  der  Ablesungen  am  Theilkrcisc  bei  der  Röhre 
anTeränderter  und  bei  der  mit  intervcrtirter  Lösung — also  in  unserm 
le:  225,3,  alsdann  giebt  die  Tafel  jeweilcn  für  die  an  ihrem  obcrn 
ide  stehenden  Zahlen  1  bis  9  dieser  Summe ,  auf  der,  der  abgelesenen 
iperatur  entsprechenden  Horizontalreilie  die  in  1  Liter  der  Lösung 
udtene  Gewichtsmenge  Rohrzucker  in  Grammen.  Für  die  Summe 
j3  und  die  Temperatur  16^  C.  folgt  also  aus  der  Tafel : 

für  200    oder  100  X  2  :  1  H.« 
20     oder    10X2  :  ll,,« 

5  «^,67 

0,3  oder  »/lo  X_3j    0,^2 

in  Summa:    165,(}  Gramme  Zucker  in  1  Liter  Lösung. 

IIL   Bestimmung  der  Drehung  beliebiger  Substanzen. 

Die  Aufstellung  der  Instrumente  ist  dieselbe  wie  oben,  nur  wird 
;  die  mit  fortlaufenden  Zahlen  von  0  bis  100  beim  grossem,  und  von 
I  60  beim  kleinem  Instrumente  versehene  Kreistheilung  in  Yj  Grade 
IS  Gesichtsfeld  des  Ablesefemrohrs  resp.  der  Lupe  gebraclit.  Reim 
(teilen  auf  das  Verschwinden  der  Fransen  wird  jetzt  beim  grossem 
ument  ungefähr  der  Theilstrich  50^,  beim  kleinem  25^  vor  dm  Inde:^ 


Die  fragliche  Substanz  ist  eine  rechtsdrehend 
ter  llöhrc  die  Kreisscheibe  nach  wachsenden  Zahl 
AuslOschung  der  Fransen  zu  bewerkstelligen ,  i 
drehende ,  wenn  zu  dem  Ende  eine  Drehung  nai 
Seite  noth wendig  ist.  Wenn  indessen  die  Dreh 
werden ,  so  kann  ohne  Weiteres  über  den  Sinn  \ 
Wcrth  derselben  eine  Unsicherheit  entstehen.  I 
Ausgangspunct  beim  grössern  Instrument  gena 
und  nach  Füllung  der  Röhre  von  200  Mm.  Lfinge 
den  Flüssigkeit  habe  sich  die  Einstellung  92^  i 
sehr  irren  können ,  wenn  man  daraus  unmittelbai 
rechtsdrehende  mit  einem  Drehungs vermögen  vor 
erklären  wollte.  Man  findet  nämlich  in  diesem  1 
Einstellung  auf  2^  ein  Auslöschen  der  Farbi'ranse 
unsere  Flüssigkeit  auch  eine  linksdrehende  sein,  ' 
ebene  bei  200  Mm.  Länge  um  48^  ablenkt.  In 
seltenen  Fällen  hat  man  zur  Entscheidung  nur  ni 
Beobachtung  mit  der  halb  so  langen  Röhre  zu  i 
unsere  Flüssigkeit  würde  in  der  Röhre  von  10 
Einstellung  26^  ergeben,  so  würde  daraus  unmi 
in  der  That  eine  linksdrehende  sei ,  während  si 
Falle,  d.  h.  wenn  sie  wirklich  eine  rechtsdrehen« 
71^  bei  halber  Länge  der  Säule  hätte  ergeben  mü 

Das  Polaristrobomcter   zeigte   in  seiner  ux 
Form  nur  eine  einfache  Kreis theilung  in  Qrade. 
reinen  ZuckerlGsungen  musste  also  auch  hier  m 
gemessen  werden ,  woraus  sich  der  Zuckergehfdt 
gender  Tabelle  ergab.    Dieselbe  giebt  die  den  i 
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tSel  fQi  den  Gebrauch  der  Poluristrobometcr  als  SacchArimctei-  ii 
homogeaem  gelben  Licht  derNatriumflammc. 
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Zur  Reduction  der  Grade  des  einen  Inetrumentes  in  das  andere  diene 
folgende  Tabelle : 

Vergleich   der  Angaben  der    verschiedenen  Polarisa- 

^  tionsinstrumcnte. 

l»  MilHvherUrh      =  0  .  75         Grm.  Zucker  in  100  C.C. 

P»  Soleil  =  0. 1G147  Grm.  Zucker  in  100  C.C. 

l«  Ventzke-Soleil  =  0.26048  Grm.  Zucker  in  100  C.C. 

10  Wild  =  0  .  75         Grm.  Zucker  in  100  C.C. 

P  Mitscherllrh  oder  Wild  =  4  .  6150  Soleil. 

l«  Mitscherlivh  oder  Wild  =  2  .  871)0  Venlzke-Soleil. 

1 0  Soleil  =0.215«  MUsc^erlic^  oder  Wild. 

1«  Venfzke- Soleil  =  0  .  347«  MitscherUch  oder  Wili, 

1«  Soleil  =  0  .  62«     Venizke-SoleiL 

1 0  VefUzhe-SoM  =1.6130  Soleil. 

IV.  Bestimmung    des    Zuckers    durch   Extraction  und 
Reindarstellung  desselben. 

In  Rüben,  Obst  u.  s.  w.  kann  der  Zucker  auf  die  Weise  bestimil 
werden^  dass  man  die  Pflanzensubstanz  nach  zweckmässiger  Zerkleine- 
rung zuerst  trocknet,  wozu  jedoch  eine  nicht  bis  auf  100«  C.  steigende 
Temperatur  anzuwenden  ist ,  und  was  am  passendsten  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  neben  Schwefelsäure  geschieht.  Die  Menge  der  Substani 
im  frischen  Zustande  ist  durch  Abwägen  bestimmt,  20  —  40  Gramm  sind 
ausreichend,  nach  dem  Trocknen  wird  wieder  gewogen,  um  den  Trocken- 
gehalt  kennen  zu  lernen.  Die  getrocknete  Masse  wird  mit  Alkohol  voa 
0,83  spec.  Gewicht^  dem  einige  Tropfen  Aetznatronlauge  zugesetzt  sind, 
Übergossen ,  einige  Zeit  damit  digerirt,  und  nach  jedesmaligem  Abgiessen 
oder  wenn  es  nöthig  erscheint,  Abfiltriren  der  Lösung  bei  gelinder  W&nne 
verdunstet.  Der  Rückstand  wird  nun  mit  absolutem  Alkohol  ausgeiogen, 
der  fettige  Substanz  und  Farbstoff  etc. ,  aber  keinen  Zucker  aufnimmt 
Das  Ungelöste  wird  unter  der  Luftpumpe  neben  Aetzkalk  getrocknet  und  I 
wenn  es  nicht  mehr  an  Gewicht  abnimmt ,  gewogen. 

V.  Zuckerbestimmung  mittels  der  reducirenden  Wi^ 
kungcn  von  Zuckerlösung   auf  alkalische  KupferlOsusg. 

In  Cap.  II.  S.  58  ist  die  Bereitung  der  Normalkupferlösung  angege- 
ben ,  die  zur  Zuckerbestimmung  dient.  Diese  Lösung  ist  in  kleinen ,  gv^ 
verkorkten  Gläschen ,  vor  Luftzutritt  geschützt,  aufzubewahren.  10  C.C. 
derselben  werden  mit  etwa  40  oder  50  C.C.  destillirtem  Wasser  gemischt» 
und  zum  Kochen  erhitzt.  Sie  ist  zu  dem  Versuche  tauglich ,  wenn  «« 
l)CMin  Kochen  nicht  Kupferoxydul  absetzt,  sondern  klar  bleibt.  Geschieht 
dicss ,  so  wird  einem  andern  gleichen  Volum  derselben  vor  dem  Erw«^ 
nicn  etwas  Aetznalron  und  bis  die  Mischung  50  C.C.  misst,  Wasser  w 
gcgcbcn.   Sie  wird  sich  jetzt  beim  Kochen  klar  erhalten.    Die  Flüssigkeit 
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l  so  warm  erhalten ,  dass  sie  dem  Kochen  nahe  hleibt.  Die  stark  ver- 
Qte ,  nur  etwa  1  ^q  Zucker  enthaltende  ZuckerlOsung  wird  ihr  sehr 
lählicb  aus  einer  Bürette  zugegeben ,  so  dass  dieselbe  keine  merkliclie 
Lflblung  bewirken  kann.  Mit  dem  Zusetzen  der  Zuckerlösung  wird  so 
;e  fortgefahren,  bis  die  Kupferlösung  entförbt  ist  und  keine  Ausschei- 
g  Tothen  Kupferoxydulpulvers  mehr  stattfindet. 

Ein  Mittel ,  das  sicher  anzeigt ,  wann  die  Fällung  des  Kupfers  voll- 
idig  erfolgt  ist,   hat  man  in  einer  mit  Salzsäure  etwas    angesäuer- 

I^sung  von  Blutlaugensalz :  man  stellt  eine  solche ,  in  mehrere  Uhr- 
er vertheilt ,  neben  den  Kolben ,  worin  die  Probe  vorgenommen  wird, 
nimmt  aus  demselben  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem  Qlasstab  einige 
pfen  der  Lösung ,  die  man  in  die  Blutlaugensalzlösung  fallen  lässt ; 
ange   noch  Kupfer  gelöst  ist,    erfolgt   ein   rothbrauner  Niederschlag. 

man  aber  etwas  zu  viel  Zuckerlösung  zugesetzt ,  so  benutzt  man  den 
en  Versuch  nur  als  Wegweiser  zu  6inem  zweiten,  indem  man  jetzt, 
ild  man  sich  der  im  ersten  Versuch  gebrauchten  Menge  n9hert,  sehr 
[faltig  mit  weiterem  Zugiessen  von  Zuckerlösung  ver^ihrt.  Man  kann 
*  das  Blutlaugensalz  auch  entbehren,  wenn  man  in  einer  weissen  Por- 
mschale  kocht,  in  welcher  man  leicht  an  der  graublauen  Farbe  die 
;e  Spur  des  Kupfersalzes  erkennt. 

Die  Berechnung  des  Zuckergehalts  erfolgt  nach  Maasgabe  der  That- 
le ,  dass  1  Aequivalent  Krümelzucker  hinreicht ,  um  1 0  Aequivalente 
vferritriol  zu  zerlegen.  Das  Aequivalent  des  Krümelzuckers  (C^H|2 
ist  180,  10  Aequivalente  Kupfervitriol  (CuO,  SO;,  +  5  HjO)  ent- 
gehen der  Zahl  1247.  Die  Zahlen  1247  und  ISO  stehen  aber  im  Ver- 
niss  von  34,65  :  5.  Daher  wird  1  Liter  der  Kupferlösung  (34,65  Gr. 
ifervitriol  haltend)  von  5  Gramm  Traubenzucker  zerlegt  werden ,  und 
ler  hunderte  Theil  eines  Liters  in  dem  Versuch  diente ,  bedarf  es  zu 
ler  Zerlegung  5  Centigramme  Traubenzucker ,  die  gebrauchte  Zucker- 
ige reprftsentirt  daher  5  Centigramme  Traubenzucker. 

Die  Zuckerlösung,  deren  Gehalt  nach  dieser  Methode  bestimmt  wer- 
I  soll,  muss  so  verdtinnt  sein,  dass  jedenfalls  nicht  mehr  als  P/o 
Aer  darin  enthalten  ist. 

Rohrzuckerlösungen  und  Milchzuckerlösungen  werden 
tdi  längeres  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (1  Schwefelsäure 
i5  Wasser)  zuerst  in  Glucose  (Krümelzucker)  umgewandelt,  und  dann, 
ik  Sättigung  der  Schwefelsäure  mit  kohlensaurem  Natron,  ganz  in  der 
gegebenen  Weise  behandelt. 

Das  Nämliche  hat  mit  Dextrin  und  Stärk m eh  1  oder  stärkmehl- 
tigen  Substanzen  zu  geschehen,  wenn  man  auf  diesem  Wege  diese 
len  »Kohlenhydrate«  bestimmen  will.  Mit  Ausnahme  des  Milchzuckers 
l  fltnrigenfl  diese  Substanzen  schwer  in  Glucose  oder  Fruchtzucker  zu 
rändeln  und  nur  durch  länger  fortgesetztes  Kochen  ist  diess  möglich. 
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Die  10  C.C.  Kupferlösung  (die  0,05  Gr.  Traubensucker  entapred 
reprasentiren  0,045  Gr.  Kohrzucker  und  0,040  Gr.  Stärkmehl. 

Zur  gleichzeitigen  Bestimmung  von  Rohrzucker  nel 
Krümclzucker  lässt  sich  das  gleiche  Verfahren  auch  anwenden. 

Man  unterwirft  demselben  zuerst  die  frische  klare  ZuckerlOsung 
erwärmt  nicht  höher  als  auf  etwa  70^  Gels.  Bei  dieser  Temperatur  n 
der  Rohrzucker  noch  nicht ,  oder  nur  äusserst  wenig  rcducirend  auf 
Kupfcrlösung ;  man  hat  also  auf  diese  Weise  den  Gehalt  an  Krümdsui 
bestimmt.  Zu  einem  zweiten  Versuche  wird  die  fragliche  Ijösusg  so 
angegeben  worden,  mit  5fach  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht, 
durch  der  Rohrzucker  in  Glucose  umgewandelt  wird.  Der  Untersc 
des  in  beiden  Bestimmungen  gefundenen  Zuckergehaltes  entspricht 
Rohrzucker. 

Statt  Fehling's  Lösung  empfiehlt  C.  Knapp  eine  alkalische  C 
quecksilberlösung ,  die  man  darstellt  durch  Lösen  von  10  Grm.  C 
quecksilber  in  Wasser,  Zusetzen  von  100  O.G.  Natronlauge  von  1 . 
spec.  Gew.  und  Verdünnen  auf  1  Liter.  Man  giebt  so  lange  Zuckerlö 
zur  Cyanqueckflilberlösung ,  bis  sich  ein  Tropfen  der  letztem  auf 
Schwcfelammonium  überdeckendes  Papier  gebracht,  nicht  mehr  s 
bräunt.  Die  Berechnung  des  Zuckers  erfolgt  leicht  gestützt  auf  die  1 
Sache,  dass  100  Theile  Traubenzucker  beim  Kochen  400  Theile  C 
quecksilber  reduciren.  —  Da  allfölliger  Eisengehalt  der  angewandten 
terialien  leicht  zu  Fehlerquellen  Anlass  geben  kann,  empfiehlt  3/ 
eine  bestimmte  Menge  Zuckerlösung  auf  überschüssige  Cyanquecksi 
lösung  einwirken  zu  lassen  ,  und  nach  Erkalten  den  unzersetzt  gebl 
nen  Theil  derselben  mit  Cyankalium  zurQckzutitriren. 

Ausser  den  Methoden  von  Fehling  und  Knapp  sind  eine  Reihe  ai 
vorgeschlagen  worden ,   ohne  jedoch  sich  allgemeiner  Aufnahme  er 
zu  haben.    So  wendet  z.  B.  /.  Lrnoe  statt  der  FehUng'schen  Lösung 
cerin-Kupl'croxyd-Natronlösung  an ,  während  Riffart  den  Traubenza 
einer  Lösung  durch  die  Menge  Eisenoxydhydrat  bestimmt ,   welche  e 
Ausfällung  durch  Ammoniakzusatz  zu  einer  Eisenlösung  bekannten 
haltes  hindert ;   oder  es  wird  das  Kupferoxydul  gewaschen  und  bestin 
wie  z.  B.  nach  Moser  durch   Oxydation  desselben  mit  Eisenchlorid 
Titriren  des  entstandenen  Eisenchlorürs  mit  Chamäleon ,   wobei  I  i 
Normalchamäleon  0  .  00393  Grm.  Traubenzucker  entspricht. 

§  150.  Untersuchung  des  Rohrzuckers  auf  die  gewShilick  itfii 
kommenden  Beimengungen. 

Der  Rohrzucker  des  Handels,  sowohl  der  Colonialzuckcr  al»  dw 
Runkelrüben,  ist  nie  rein,  sondern  enthält  wechselnde  Mengen  \on  F« 
tigkeit,  färbenden,  gummi-  und  eiweissartigen  Stoffen,  Reste  von  t 
gewebe ,  Sand  oder  erdige  Theile ,  lösliche  Salze ,  wenig  Syruj»«* 
femer ,  besonders  der  Golonialzucker ,  gewisse  Sfturen ,  durch  Z««ti 
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Suckers  entstanden;  dann  der  Rübenzucker  besonders  Zuckcrkalk. 
9/  sagt  über  diese  Beimengungen ,  dass  ein  Theil  derselben  keinen 
m  Einfluss  habe,  als  dass  er  den  Zuckergehalt  verringere,  ein  ande- 
ber,  namentlich  die  gelösten  Mineralsalze,  bei  der  Weitervcrarbei- 
des  Zuckers  dessen  Krystallisirbarkeit  beeinträchtige  und  beträcht- 
Znckermengen  in  die  Melasse  führe.  Dess wegen  sei  der  Werth  einer 
Rohzucker  durchaus  nicht  proportional  dem  Zuckergehalt ,  und  es 
9  dessen  Bestimmung  allein  nicht  aus. 
Sein  Verfahren  ist  folgendes  : 

1)  Er  bestimmt  das  Wasser  durch  Abwägen  von  10  Gramm  Roh- 
!r  und  Zerreiben  und  Trocknen  in  dem  Trockenkasten  ,  bei  einer 
leratur  von  11 0®  bis  kein  Gewichtsverlust  mehr  erfolgt. 

2)  Zur  Bestimmung  von  Sand,  erdigen  Theilen  sowie  unlöslichen 
ischen  Stoffen,  z.B.  der  Zellsubstanz,  wird  eine  abgewogene Zucker- 
e  in  Wasser  gelöst ,  durch  ein  abgewogenes  Filter  filtrirt ,  dieses 
waschen ,  getrocknet  und  gewogen. 

Nur  Colonialzucker  enthält  solche  mechanische  Beimengungen  ,  wo- 
i  der  Rübenzucker  manchmal  kohlensauren  Kalk,  durch  Einfluss  der 
ensäure  auf  den  Läuterungskalk  entstanden  ,  enthält ,  und  auf  dem 
'  zurücklfisst. 

3)  Die  eiweiss-  oder  gummiartigen  und  färbenden  Stoffe  werden  mit 
Lösung  von  Bleiessig  gefällt,   der  Niederschlag  gesammelt,  ausge- 

len,  getrocknet  und  gewogen,  sodann  in  einem  Schälchen  erhitzt,  und 
Br  gewogen,  wodurch  man  den  Gehalt  an  organischer  Materie  erfährt. 

4)  Der  Gehalt  an  mineralischen  Salzen  wird  ermittelt  durch  Ein- 
m  von  5 — 10  Gramm  Zucker  auf  einer  reinen  Platte  in  einer  Muf- 
robei  anfangs  gelinde  und  erst  zuletzt  starke  Hitze  zu  geben  ist. 
Die  Ergebnisse  der    obigen    vier  Bestimmungen   werden    auf    die 
le  Zuckermenge  bezogen,    zusammengezählt  und  das  was  am  Ge- 

des  angewandten  Zuckers  fehlt,  gicbt  den  Gehalt  an  reinem  Zucker 
d  freilich  die  nicht  krystallisirbaren  Zuckertheile  noch  nicht  be- 
it  sind) . 

Bestimmung  des  krystallisirbaren  Zuckerantheils  im 
Bucker. 

Bine  die  Praxis  am  nächsten  berührende  Frage  in  Betreff  des 
les  einer  Rohzuckersorte  ist  wohl  die  :  wie  viel  krystallisirter  Zucker 
nch  bei  gut  geleiteter  Raffination  daraus  gewinnen?  Paym  bringt, 
en  krystallisirten  Zucker  auszuscheiden  ,  1 5  Gramm  des  zu  prü- 
ü  feinzerriebenen  Rohzuckers  mit  4  C.C.  Weingeist  von  95^  in 
Glascylinder,  an  dessen  unterem  Ende  ein  36^2  G^O.  enthaltender 
in  100  gleiche  Theile  abgetheilt  ist  (15  Gramme  reinen  feingepul- 
i  Rohzuckers  sollen  den  Raum  von  30^/2  C.C.  einnehmen).  Zu 
B  Zucker  und  Alkohol  werden  15  C.C.  einer  Probefiüssigkeit  gesetzt. 
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die  aus  800  C.C.  Weingeist  von  850/0  "»d  40  C.C.  sUrkerE« 
mit  10  Gramm  reinen  Zuckers  dargestellt  ist.  Diese  wird  gesät 
halten  durch  Einhängen  von  Säckchen  mit  Candiszucker,  und  et 
den  Versuchen  jeder  bedeutende  Temperaturwechsel  zu  vermeiden 
Schütteln  der  1 5  Gramm  Rohzucker  und  1 5  Gramm  Probelösun 
man  eine  mehr  oder  minder  gefärbte  Flüssigkeit,  aus  deren  Fai 
man  auf  die  Menge  färbender  Bcstandtheile  schliessen  kann :  di 
lindes  Aufstossen  des  Glascylinders  sammelt  sich  das  ZuckerpuWei 
tem  Theii  des  Gefässes,  und  die  Procente,  die  es  von  dem  R 
3(P/.2  C.C.  einnimmt,  entsprechen  den  Procenten  gewinnbaren  l 
sirten  Zuckers  im  Rohzucker.  Anstatt  des  jedenfalls  weniger 
Messens  des  ausgeschiedenen  Zuckers  kann  dieser  begreiflic 
Wägen  bestimmt  werden;  bei  sehr  unreinen  Zuckersorten  ist  211 
ein  zweitesmal  Probeflüssigkeit  aufzugiessen,  welche  die  färbende 
und  den  Syruj)  löst,  den  krystallisirten  Zucker  aber  ungelöst  läss 

Mittel  zur  Erkennung  verschiedener  Zuckera 
Gemischen  und  einiger  anderer  an  Zuckerarten  vc 
menden  Verfälschungen. 

Die  häufigsten  Verfälschungen  sind  Zusätze  von  Krflmelzi 
Rohrzucker.  Zwar  kann  es  nicht  vorkommen,  dass  raffinirter  Ro 
in  Broten  mit  Krümelzucker  verfölscht  werde,  dagegen  geschieht  < 
Rohzucker  und  dem  sogenannten  Koch-  und  Farinzucker  und 
liauptsüchlich  der  vom  Rohzucker  kommende  Syrup  wird  ^ieIf 
Süirkezuckersyrup  gemischt. 

Folgende  Reactionen   werden  empfohlen,   um  diese  Verläls 
zu  entdecken.      Kaum  einer  derselben  möchte  für  sich  allein  dit 
tung  eines  entscheidenden  Merkmales  zukommen,   während  das  2 
mehrerer   derselben    als   Mittel   einen    Schluss   zu   ziehen   nicht 
werfen  ist. 

1;  Wird  eine  concentrirte  Rohrzuckerlösung  mit  reinem  ge 
zenem  Aetzkali  versetzt,  bis  zum  Sieden  erhitzt,  mit  W^ asser  ^ 
und  dann  einige  Tropfen  einer  Auflösung  von  Kobaltchlorid  zugc 
entsteht  sogleich  ein  bl  11  u  violetter  Niederschlag,  der  n; 
gcrcm  Stehen  grünlich  wird.  Stärkezuckerlösungen  geben  verdfl 
keine,  mehr  concentrirt  schmutzig  hellbraune  Nieder 
wenn  sie  der  gleichen  Behandlung  unterworfen  werden,  und  wenig 
Zucker,  dem  Rohrzucker  zugesetzt,  ist  im  Stande  die  genannte  Reat 
vorhindern.  A uf  Ro hrzuck ersy rup  und  Stärkezuckei 
passt  diese  Reaction  nicht.  Milchzucker  verhält  sich  w 
nielzucker. 

2)  Man  setzt  zu  dem  zu  prüfenden  Zucker  (auch  Syrupcl 
sich  auf  diese  Weise  j» rufen)  ungefähr  die  Hälfte  seines  G 
concentrirte  Schwefelsäure  in  kleinen  Portionen  und  bei  Vern 
starker  Erhitzung.      Nach  halbstündigem  Stehen  verdünnt  man  ©1 
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'»,  reibt  das  Filtrat  mit  kohlensaurem  Baryt  zusammen  und  fil- 
Neue.  Zeigt  das  Filtrat  Barytgehalt  (erkennbar  durch  einen 
1  Schwefelsäure),  so  soll  diess  nach  Reich  die  Gegenwart  von 
üier  in  der  Rohrzuckerprobe  beweisen.  Das  Verfahren  grQn- 
if  die  Existenz  der  Zuckerschwefelsäure,  die  sich  beim  Zusam- 
n  Yon  Schwefelsäure  und  Krümelzucker  bildet,  wäh- 
zucker  von  Schwefelsäure  zerstört  wird.  Die  Zuckerschwefel- 
t  ein  lösliches  Barytsalz,  darum  gilt  der  Nachweis  von 
filtrat  als  Beweis  ihres  Vorhandenseins.  Herzog  bemerkt  in- 
esem  Verfahren,  dass  auch  reiner  Rohrzucker,  der  mit  Schwefel- 
dsensäure  bilde,  Veranlassung  zu  löslichen  Barytsalzen  geben 
sshalb  die  Methode  nicht  ganz  zuverlässig  sei. 
enn  es  sich  um  den  Nachweis  von  Stärkezucker  oder  Stärke- 
^It,  so  glebt  ein  Blick  auf  dessen  gewöhnlichste  Darstellungsart 
zu  dessen  Erkennung  an  die  Hand.  Bei  weitem  am  häufigsten 
durch  Schwefelsäure,  die  nachher  mit  Kalk  abgestumpft 
3nnen.  Wird  ein  Syrup  oder  eine  Zuckerlösung  filtrirt  und  dem 
lösliches  Barytsalz  zugesetzt,  so  entsteht  wegen  des  nie  fehlenden 
ts  in  solchem  Stärkezucker  ein  starker  Niederschlag.  Dass  Stärke- 
»r  Sj'rup  mit  Malz  (Diastase)  gemacht  auf  diese  Weise  nicht 
sen  werden  kann,  bedarf  keiner  weitern  Auseinandersetzung. 
)hrzucker  verbindet  sich  mit  Alkalien  ohne  merkliche  Färbung, 
iker  wird  aber  unter  starker  Bräunung  zerlegt.  Die  Proben  ge- 
it  nicht  allzu  concentrirten  Lösungen  von  Aetzkali  oder  Aetz- 
[^ochhitze,  1  Theil  Zucker  auf  2  Theil  KalUauge  von  3%  Kali- 
irch  Kochen,  das  nur  2  Minuten  dauert,  wird  Rohrzuckerlösung 
Traubenzuckerlösung  braun  gefärbt. 

ir  auf  Stärkezucker,  d.h.  auf  Krümelzucker,  der  aus  Stärke- 
icht  ist,  nicht  auf  Traubenzucker  oder  Zucker  aus  Kastanien 
mdbar  ist  die  Probe  von  Iteic/i :  den  Syrup  mit  doppeltem  Was- 
cu  verdünnen  und  in  absoluten  Weingeist  zu  tröpfeln ,  bis  der 
dete  Niederschlag  beginnt  sich  wieder  zu  lösen.  Der  Stärke- 
hält gewöhnlich  noch  etwas  Dextrin,  welches  in  Weingeist 
st.  Gyps  findet  sich  ebenfalls  im  Niederschlag,  wenn  dieser 
)be  3]  im  Stärkezucker  sich  findet. 

^ird  Rohrzuckersyrup  mit  einer  heissgesättigten  Lösung 
Itchromsaurcm  Kali  zum  Kochen  erhitzt ,  so  erfolgt  lebhafte 
düng,  und  die  Flüssigkeit  wird  rein  grün.  Krümelzucker  oder 
p  werden  unter  gleichen  Umständen  nicht  verändert.  Ein  Ge- 
er,  nur  Y«^  oder  ^/m  Stärkezucker  enthaltend,  zeigt  nicht  die 
erung,  sondern  höchstens  gelbliche  odjr  grünbraune  Färbung. 
IS  Mittel  zur  quantitativen  Bestimmung  von  Krümclzucker  neben 
r,  von  welchem  im  vorhergehenden  §  gehandelt  ist,  die  alka- 
)ferlösung,    kann  auch  zur  Erkennung  des  Krümelzuckers  in 
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Rohrzuckerlösung  dienen.  Werden  einige  Cubikcentimetcr  derwlbenT»- 
dünnt  und  mit  einer  Lösung  von  Krümelzucker  zusammengebncht 
höchstens  bis  auf  70^  Gels,  erwftrmt,  so  wird  rothes Kupferoxydul 
geschlafen,   während  eine  reine  Rohrzuckerlösung  diess  erst  bei 
Einwirkung  und  höherer  Temperatur  bewirkt.     Nur  solcher  Roh 
der  längere  Zeit  für  sich  stärkerer  Erhitzung  ausgesetzt  worden  (' 
Zucker) ,  zeigt  ein  ähnliches  Verhalten  wie  der  Krümelzucker. 

S)  Muliler  bringt  in  ein  Probirröhrchen  die  wässerige  Lösung 
Indigblau  und  Schwefelsäure,  dann  die  Flüssigkeit,  die  auf  Trauben: 
untersucht  werden  soll,  kocht  und  setzt  dann  tropfenweise  kohleni 
Natron  zu,  bis  die  Flüssigkeit  schwach  alkalisch  ist^   sie  wird  bei  G 
wart  von  Traubenzucker  entfärbt,   durch  Rohrzucker  nickt.     Es  iit 
dieser  Methode  jedoch  zu  bemerken,  dass  nach  E,  SchRr  nicht  nur  T 
benzuckcr,   sondern  auch  Fruchtzucker,  Milchzucker  und  Mannit,  l 
beiden  besonders  energisch  Indigo  reduciren,  ebenso  auch  Dextrin,  w 
rend  Stärke  und  Gummi  sich  wie  Rohrzucker  verhalten. 

9)  Als  Reagens  auf  Fruchtzucker  in  Rohrzucker  empfiehlt  E.  It 
eine  Mischung:  von  Ya  C.C.  schwacher  Kupfervitriollösung  mit  2ä  C.C^ 
concentrirter  Natronlauge,  die  gut  vor  Ammoniak  zu  schüt^n  ist.  Gkll 
man  zur  Zuckcrlösung  ^^^  ihres  Volumens  an  alkalischer  EupferlOio^ 
zu,  so  wandelt  vorhandener  Fruchtzucker  nach  2 — 3  Minuten  die  tiefbia* 
Lösung  in  violett roth  um. 

10)  l^m  in  Rohrzucker,  Milchzucker  oder  Dextrin  wenig  Trauben- 
zucker zu  erkennen,  wendet  Barfoed  folgende  Lösung  an  :  1  Tlieil  ne» 
trales  essigsaures  Kupfer  wird  in  15  Thcilen  Wasser  gelöst,  hievon  ji 
200  ('.C.  mit  5  C.C.  Essigsäure  von  38%  versetzt,  so  das«  die  Kupffl* 
lösung  circa  1  %  freie  Säure  enthält.  Der  Zuckerlösung  giebt  ■■ 
einige  Tropfen  obiger  Flüssigkeit  zu ,  kocht  wenige  Augenblicke  oif 
lässt  l — 2  Stunden  stehen.  Ist  Traubenzucker  vorhanden,  wird  «J 
Kupferoxydul  ausgeschieden  haben. 

11)  Kocht  man  eine  Trauben-  oder  Milchzucker  haltende  Flüssij 
mit  5  er.  eines  Gemisches  concentrirter  Bleiessiglösung  mit  verdfino 
Lösung  von  krystallisirtem  Orünspahn,   so  färbt  sich  die  FlQs^gkeit^ 
bis  orange  und  scheidet  nach  einiger  Zeit  einen  ebenso  gefärbten  Ni«^ 
schlag  aus.     Rohrzucker  wirkt  auf  dies  Reagens  nicht  ein.  J 

12)  Einige  Tropfen  weinsaurer  Wismuthlösung    (dargestellt  dflRl 
Fällen  von  Wismuthnitrat  mit  Kalilauge    und  Lösen  des  Niederscbll 
mit  Weinsäure  unter  massigem  Erwärmen)   zu  Traubenzuckerlösung  f. 
geben  und  gekocht,   bewirken  Ausscheidung  ^on  schwarzgrauem  n 
schem  Wismuth^  während  Rohrzucker  diese  Reaction  nicht  zeigt. 

13)  Eine  Lösung  von  Traubenzucker,  Fruchtzucker  oder  MOch 
mit  Natron  auf  90  ^  erwärmt  fElrbt  sich  gelb,   auf  Zusatz  von  Pik 
(l  Theil  in  250  Theilen  Wasser)  sodann  blutroth.   Rohrzucker  und 
nit  zeigen  diese  Reaction  nicht. 
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m  einen  allföUigen  Qehalt  von  Dextrin  im  Zucker  zu  erken- 
Schmbler  folgende  Reactionen  an :  Beim  Zumischen  von  4 
Ukohol  (90 — 95%)  zu  einer  Lösung  von  13  gr.  Zucker  in 
Bser  macht  eine  entstehende  Trübung  die  Gegenwart  von  Dex- 
dieinlich ;  färbt  sich  ausserdem  die  Zuckerlösung  mit  einigen 
dlösung  (1,5  gr.  Jodkalium  und  1  gr.  Jod  in  1  Liter  Wasser) 
purpurroth,  so  ist  Dextrin  sicher  nachgewiesen. 

n  Rohrzucker  aus  Zuckerrohr  oder  Runkelrüben  ab- 
st  eine  Frage,  die  nicht  selten  aufgeworfen  wird.  Die  H&rte, 
nenheit,  das  grössere  Korn  des  Zuckerrohrzuckers  geben  hau- 
;epuncte  zur  Unterscheidung ,  jedoch  ist  bekannt  genug ,  dass 
beider  Zuckerarten  giebt,  die  durch  kein  äusseres  Merkmal 
Ibar  sind,  was  ganz  natürlich  ist,  da  reiner  Rohrzucker  und 
kelrübenzucker  identisch  sind.  Bei  dem  Mangel  zureichen- 
^heidungszeichen  mag  folgende  Notiz  hier  am  Platze  sein.  In- 
isaures Kali  (Indigcarmin)  kann  nach  der  Beobachtung  von 
mit  concentrirten  Lösungen  von  Rübenzucker  nicht  stark  ge- 
(it  werden,  um  die  zum  Erstarren  nöthige  Ck)n8istenz  zu  erhal- 
ich  zu  entfärben.  Mit  Rohrzuckerlösung  erträgt  dasselbe  die 
mperatur  ganz  leicht.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diess  Ver- 
Gehalt des  Rübenzuckers  an  Salpetersäuren  Salzen,  die  sich 
Temperatur  zu  zersetzen  anfangen,  zurückzuführen  ist. 

.  Der  Vollständigkeit  halber  geben  wir  im  Folgenden  eine 
ersieht  der  Haupteigenschaften  übriger  Zuckerarten.  Da  zur 
:  derselben  das  Verhalten  gegen  polarisirtes  Licht  eine  wichtige 
t ,  so  geben  wir  dasselbe  stets  an  als  sogenannte  specifische 
9der  Rotationsvermögen  der  betreffenden  Zuckerart.  Man  ver- 
iter  diejenige  Ablenkung  der  Polarisationsebene ,  welche  eine 
»schiebt  von  1 00  Mm.  Länge  und  von  der  hypothetischen  Dichte 
ausüben  würde.  Die  angegebenen  Ablenkungswinkel  beziehen 
s  homogene  gelbe  Licht.  Die  specifische  Drehkraft  des  Rohr- 
trägt 7S.3^  rechts  und  für  die  nämliche  Quantität  Rohrzucker 
iversion  28«  links  bei  14»  C. 

raubenzuck  er    (Dextrose,   Glukose)  C^  Hj2  Og  -f-  2  H2O, 
Yasser  kry stall isirt,  frei  von  Krystallwasser,  wenn  aus  Alkohol 
t.   Direct  gährungsfähig,  reducirt  FehUng's  Lösung.   Rotations- 
|anf  wasserfreien  Traubenzucker  bezogen)  hl.ij^  rechts.    Kalk- 
;  löslich  in  Wasser. 

ruchtzucker    (Levulose)   CftH|20e.     Nicht    krystallisirbar, 
ungsfähig,  reducirt  Fc/i/w/«  Lösung.  Rotationsvermögen  :  106® 
5**  C.   Kalkverbindung  unlöslich  in  Wasser. 
ilcbzucker  (Lactose)  ('12H22O1J  4- H^O.  Nicht  direct  gäh- 
y    reducirt  FekUngs  Lösung  schon   in  der  Kälte.    Wird  durch 
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verdünnte  Säuren  in  Galactose  CQHi2  0e  umgewandelt.    Rotatitmiv 
gen :  59.3^  rechts. 

4)  Qalactosc.  CttH,2  0u.  Direct  gährungs fähig,  redacirt /ii 
Lösung.  Bildet  mit  Kochsalz  keine  Doppelverbindung  (Unterschie 
Traubenzucker) .  Bildet  bei  Oxydation  mit  Salpetersäure  Schlein 
Rotationsvermögen:  83. 3^  rechts. 

5)  Melitose.  C^^l^nOn  +  SH^O.  Nicht  direct  gihnmg 
reducirt  FehUngs  Lösung  nicht.  Spaltet  sich  beim  Kochen  mit  terd 
Säuren  in  Traubenzucker  und  Eukalin.  Rotations  vermögen :  102^ 

6]  Melizitose  (Lärchenzucker)  C12 H22 On  -|- ^2 O.  Nich 
gährungsfähig,  reducirt  FehUng^  Lösung  nicht.  Geht  bei  Kochen  n 
dünnten  Säuren  völlig  in  Traubenzucker  über.  Rotationsvermögen 
rechts. 

7)  Mycose  (Trehalose)  C12H22O,, +2  H2  O.  Verhält  siel 
Hefe ,  FehUng's  Lösung  und  Säuren  \\  ie  Melizitose.  Rotationsver 
220^*  rechts. 

S)   Sorbin.     Q  H12  ^tf  •     Nicht  gährungsllEdiig.     Reducirt 
Lösung  ;    wird  von  Säuren  nicht  verändert.    RotationsTermögen 
links. 

,9/  E  u  c  a  1  i  n.     C^^  H^ 2  0(< .     Nicht  gährungsföhig  ,    reducirt 
Lösung  nicht ,  von  Säuren  und  Alkalien  zersetzbar,  ohne  gährung 
Zucker  zu  bilden.   Rotationsvermögen  :   65^  rechts. 

10)  Inosit  (Phaseomannit) .  CoHi2  0e  +  2H2  0.  Nicht  gi 
fähig,  reducirt  FehUng'a  Lösung  nicht.  Von  verdünnten  Säuren  1 
den.  Optisch  inactiv.  Seine  wässrige  Lösung  mit  Sa]i)eter8äure 
zur  Trockne  verdampft,  mit  Ammoniak  und  etwas  Chlorcalciu: 
gössen  und  wieder  verdunstet ,  giebt  sich  noch  bei  starker  Ven 
durch  lebhaft  rosenrothe  Färbung  zu  erkennen. 

11)  M  a  n  n  i  t.   Cg  Hj 4  O^^ .     Nicht  gährungsfähig  ,    reducirt 
Lösung  nicht.  Löslich  in  Alkohol.   Schmelzpunkt  160^.    Optisch 

12)  Dulcit  (Melampyrin) .  CoH,4  0e.  Gegen  Hefe,  FeJdi 
sung  und  polarisirtes  Licht  wie  Mannit.  Dagegen  fast  unlöslich  i 
hol,  Schmelzpunct  190^. 

§  158.  Honig.  Der  Bienenhonig  besteht  zum  grossem  1*1 
Traubenzucker  (Dextrose)  mit  schwankenden  Mengen  von  Boi 
und  Fruchtzucker.  Daneben  enthält  derselbe  geringe  Quantität« 
oder  mehrerer  freier  Säuren,  und  aromatische  Substanzen,  wel 
den  Blumen  herrühren  mögen ,  denen  der  Honig  seinen  Urspn 
dankt.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich  ,  dass  verschiedene  Honi] 
auch  wenn  keinerlei  Zusatz  angegeben  wurde ,  nicht  gleichen  Zs 
halt  haben.  Um  die  Werthbestimmung  des  Honigs  vorzunehmea 
ten  mehrere  der  oben  für  Zucker  angegebenen  Methoden  dienen. 

Das  specifische  Gewicht  des  Honigs  an  und  iflr  sieb  H 
Zähflüssigkeit  wegen ,  die  eine  vollkommene  Entfernung  voft  L 
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BD,  ein  leichteB  Einsinken  der  Senkspindeln  u.  9.  w.  nicht  zulässt, 
ebtgut  ausfahrbar.  Wird  aber  ein  gewisses  (iewicht  Honig  mit  seinem 
ppdten  Gewichte  Wasser  innig  gemischt,  so  erhält  man  eine  zu  derarti- 
n Versuchen  wohlgeeignete  Flüssigkeit.  Der  Gehalt  an  Zucker,  der  dem 
IndeDen  specifischen  Gewichte  entspricht,  ergiebt  sich  aus  den  saccha- 
Mtriscben  Tabellen  (siehe  Cap.  XXVI.  Bier  die  Tabelle  S.  626).  Diese 
rtliode  ist  für  die  meisten  Zwecke  hinlänglich  genau. 

Die  E  upf  erprob  e  lässt  sich  mit  Honig  ganz  wie  mit  Fruchtzucker- 
nagen  ausführen ;  dass  auch  hierzu  starke  Verdünnung  nöthig  ist .  be- 
f  nach  dem  Obigen  keiner  Bemerkung.  Durch  eine  dieser  Proben  lässt 
I  indirect  auf  eine  den  Werth  des  Honif^s  ändernde  Substanz,  die  wohl 
lenige  ifit,  die  man  am  häufigsten  in  betrügerischer  Absicht  zugesetzt 
Ifit  —  das  Wasser,  ein  Schiuss  ziehen. 

Dextrin  wird  zunächst  durch  seine  Unlöslichkeit  in  Weingeist  von 
a  80  ^/o  erkannt.  Der  nach  dem  Uebergiessen  des  Honigs  mit  einem 
ihen  Weingeist  und  Erwärmen  bleibende  Rückstand  ist  zu  sammeln, 
mwaschen  und  näher  zu  untersuchen. 

Eingetrocknet ,  mit  Kalkpulver  gemengt  und  erhitzt ,  werden  ammo- 
kaiische  Dämpfe  entwickelt,  wenn  Leim  zugegen  war.  Der  Rückstand 
r  alkoholischen  Lösung  mit  wenig  Wasser  übergössen,  zum  Kochen 
litst  und  wieder  erkalten  gelassen  wird  gelatinös  erscheinen  ,  wenn 
im  vorhanden  war. 

Derselbe  wird  sich  weder  in  kaltem  noch  heissem  Wasser  ganz  lösen, 
BQ  Tragantschleim,  Quittenschleim  oder  ähnliches  dem 
mig  zugesetxt  gewesen  ist. 

Stärkezucker  hält  gewöhnlich  etwas  Dextrin  sowie  schwefelsauren 
Ik,  er  wird  auf  gleiche  Weise,  wie  im  vorangehenden  Paragraph  bei  der 
ilefsuchiing  der  Verfälschung  der  Zucker  und  Syrupe  angegeben  ist,  ge- 
iden.    Das  Gleiche  gilt  natürlich  auch  von  Stärkezuckersyrup. 

Melasse  oder  »holländ isch  er  Syrup«  kann  zuweilen  nament- 
li  beim  Erwärmen  an  dem  eigenthümlich  brenzlichen  Geruch  erkannt 
rden,  doch  ist  diess  Merkmal  unsicher. 

Nach  GoMeb  ist  das  zuverlässigste  Kennzeichen  des  letzteren  sein 
laserer  Aschengehalt  und  in  der  Asche  der  beträchtliche  Gehalt  an 
disals.  Abwägen  einiger  Gramm  des  fraglichen  Honigs,  portionen- 
lies  Eintragen  in  ein  Platinschälchen  unter  Erhitzung  bis  zur  Verkoh- 
lg,  Ausziehen  der  Kohle  mit  verdünnter  Salpetersäure,  Zusatz  von 
Igen  Tropfen  salpetersaurer  Silberlösung  zu  der  filtrirten  Lösung  wird 
i  xeinem  Honig  kaum  eine  Trübung ,  bii  Zusatz  von  Melasse  einen 
dugen  weissen,  am  Lichte  sich  schwärzenden  Niederschlag  bewirken. 

Stärk m eh  1  oder  Mehl  bleiben  beim  Lösen  des  Honigs  in  Was- 
sowohl  als  in  Weingeist  zurück.     Beide  zeigen  die  lodreaction^  — 
bmng  durch  Befeuchten  mit  weingeistiger  lodlösung.    Wie  Mehl  und 
iikmehl  unterschieden  werden,  siebe  im  nachfolgeiiden  Capitel. 
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§  159.  Das  Glycerin  lässt  sich  in  jedem  Verh&ltniM  mit  Wi 
mischen.  Im  reinsten  Zustande  hat  es  ein  spec.  Gewicht  von  1,26—1 
(30,5<)  Be.)  und  ist  krystallisirbar.  Die  Krystalle  schmelzen  bei  20 
Es  kommt  vielfach  mit  Wasser  gemischt  vor  ^  wodurch  sein  spec.  ( 
verringert  wird.  Hierauf  stützen  sich  Tabellen  zur  Beurtheilong  dei  ^ 
sergehaltes  im  Glycerin.  Wir  lassen  hier  zwei  solche  Tabellen  h 
die  erste  für  beliebige  Gemische  von  Glycerin  und  Wasser,  die  r 
für  das  jetzt  beinahe  ausschliesslich  im  Handel  vorkommende  conoeo 
Glycerin  geltend.  Das  Glycerin  zeigt  die  Eigenthümlichkeit  bei  < 
Wassergehalte  von  nur  einigen  Procenten ,  selbst  bei  — 36®  C.  nodi 
zu  erstarren  und  wird  es  daher  zur  Darstellung  hydraulischer  Venel 
bei  Apparaten  benutzt ,  welche  Winterkälte  aushalten  müssen ,  wie 
Gasuhren.  Es  sind  daher  in  der  ersten  Tabelle  die  Gefrierpuncte  de 
mische  von  Wasser  und  Glycerin  angegeben. 

Gewichtsprocent 
Glycerin 


Spec.  Gew. 

1,024 
1,051 
1.075 
1,105 
1,117 
1,127 
1,159 
1,179 
1,204 
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Gefrierpunct 

—  1«  C. 

—  2,5 

—  6,2 

—  17,5 
—26,2 
—32,0 
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—  35,0 
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JA 
«> 

(• 

d 
« 

'S 


B 

0 

«s 
PQ 


w  ff" 

-SS 


—  o 
►"  'S 

^2 


1,2640 

31.2 

1,2025 

31.0 

1,2612 

30.9 

1 ,2600 

30.8 

1,2580 

30.7 

1,2572 

30.6 

1,2560 

30.4 

1,2545 

30.3 

1,25;V2 

30.2 

1,2520 

30.1 

1,2505 

30.0 

1,2490 

29.9 

1,2480 

29.8 

1,2465 

29.7 

1,2455 

29.6 

30.2 
30.0 
29.9 
2d8 
29.7 
29.6 
29.4 
29.3 
29.2 
29.1 
29.0 
28.8 
28.7 
2S.6 
28.5 


0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 


«ja 

X  « 

*  k 


1,2440 
1,2427 
1,2412 
1,2400 
1,2390 
1,2375 
1 ,2362 
1.2350 
1,2335 
1 ,2322 
1,2307 
1,2295 
1,22S0 
1,2270 


ja  _ 


29.5 
29.3 
29.2 
29.0 
28.9 
28  8 
28.7 
2S.6 
28.4 
28.3 
28.2 
28.0 
27.8 
27.7 


*  0 

's! 


28.4 
28.2 
28.1 
28.0 
27.9 
27.8 
27.7 
27.5 
27.4 
27.2 
27.1 
27.0 
26.  y 
•J6.8 


7.5 

8.0 

S.5 

9.0 

9.5 

10.0 

10.5 

11.0 

11.5 

12.0 

12.5 

13.0 

13.5 

14.0 


1 ,2255 
1,2242 
1,2230 
1,2217 
1,2202 
1,2190 
1,2177 
1,2165 
1,2150 
1,2137 
1.2125 
1,2112 
1,2100 
1,2085 


C  c 

*  s 

1t 

5» 


27.6 

26.6 

27.4 

26.5 

27.3 

26.4 

27.2 

26.2 

27.0 

2«i.l 

26.9 

26.U 

26.8 

25.9, 

26.7 

25>' 

26.5 

25.7 

26.4 

25.5 

26.3 

25.4  1 

26.2 

25.:« 

26.0 

25.2 

25.9 

25.0! 

1)  Nach  Versuchen  von  Berthelot. 

2)  Nach  Versuchen  von  Collardean- Vacher. 
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Reines  Glycerin  soll  wasserhell  sein ,  dari  beim  Reiben  mit  den  Fin- 
1  nicht  nach  Fett  riechen  (deutlicher  bei  Zusatz  von  wenig  verdünnter 
iir«fel8äure) .  Es  soll  in  einer  Platinschale  verdampft  wenig  kohligen 
dutand  und  keine  Asche  zurücklassen.  Bei  langsamem  Zumischen 
I  ooncentrirter  Schwefelsäure  darf  es  sich  nicht  braunen.  Weder  Sil- 
litrat  noch  Ammonoxalat  sollen  mit  reinem  Qlycerin  Niederschläge 
tti,  ebensowenig  Bleiessig  mit  dem  um  das  doppelte  Gewicht  Wasser 
Iflimten  Glycerin.  Da  durch  Bleiessig  nach  Champion  und  PeUet  die 
ureinigenden  organischen  Substanzen  im  Glycerin  ausgefällt  werden, 
Mstimmen  sie  deren  Quantität  durch  Trocknen  des  gewaschenen  Nie- 
idilags  bei  110^  C.  und  Wägen,  Extrahiren  desselben  mit  verdünn- 
Salpetersäure,  Fällen  des  Blei's  aus  dem  Filtrat  mit  Schwefelsäure, 
^en  des  Bleisulfates.  Die  sich  hieraus  berechnende  Menge  Bleioxyd 
.  yom  Trockenrückstand  des  Bleiessigniederschlages  subtrahirt,  und 
ie  Menge  organischer  Substanz  gefunden.  Nach  den  angeführten  Au- 
I  soll  dieselbe  nicht  mehr  als  1  —  1  Vi  Vo  betragen. 
Die  gewöhnlichste  Verfälschung  des  Glycerins  ist  die  mit  Zucker. 
nnen  lässt  sich  diese  Verfälschung  durch  Kochen  mit  FehUng'Bf^er 
ng.  Erfolgt  Ausscheidung  von  Kupferoxydul,  so  ist  mit  Wahrschein- 
eit  auf  Traubenzucker  zu  schliessen,  während  Rohrzucker  vorhanden 
muss  y  wenn  erst  das  mit  Säure  gekochte  Glycerin  Reduction  der 
ierlOsung  bewirkt. 

Glycerin,  das  mit  Rohr-  oder  Traubenzucker  vermischt  ist,  kann 
▼on  diesen  Zuckerarten  durch  Schütteln  mit  Chloroform  befreien,  da 
Lben  hierin  unlöslich  sind  und  sich  krystallinisch  am  Boden  ausschei- 
während  nach  Wittsteiris  Beobachtung  das  Glycerin  zuerst  in  Chloro- 
sicb  vertheilen,  dann  über  demselben  schwimmen  soll. 
Da  das  Glycerin  optisch  indifferent  ist ,  der  Zucker  aber  drehende 
Lung  auf  den  polarisirten  Lichtstrahl  hat,  so  kann  leicht  durch  das 
risationsinstrüment  Zuckergehalt  nachgewiesen  werden,  und  selbst 
Sackennengen  lassen  sich  nach  den  in  §  154  angegebenen  Methoden 
Immen. 
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§  160.  Es  kommen  bei  Untersuchung  des  Stärkmehls  sowohl  als  des 
ib  eine  grosse  Menge  von  Möglichkeiten  in  Frage ,  die  im  Nachfol«* 
den  auf  möglichst  überaithtliche  Art  gruppirt  sind. 
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A.   Stärkmehl. 

1.  Bcstimmiing  des  StlrkmehLsehaltes  tob  Pfltnseisibitaixai. 

Das  Stärkmehl  wird  bekanntlich  durch  Behandeln  mit  Diastw 
(Malzextract)  oder  Schwefelsäure  in  Stärkezucker  umgewandelt.  Hat 
die  Umwandlung  durch  Kochen  der  stärkmehlhaltigen  Substanx  mit  TC^ 
dünnter  Schwefelsäure ,  Abstumpfen  der  Saure  mit  kohlensaaiein  lA 
oder  Baryt,  Filtriren  und  Auswaschen  des  Filterrflckstandes  ToigenoB- 
men ,  so  kann  man  die  optische  Probe  anwenden ,  oder  man  kann  dk 
Probe  mit  alkalischer  Kuplerlösung  zu  Hülfe  nehmen.  Im  vorangegaog^ 
nen  Capitel  sind  alle  Anleitungen  zur  Ausführung  dieser  Versuche  gl* 
geben. 

Ein  anderes  Verfahren,  dienlich  für  Pflanzensamen,  Wurzeln  u.  s. w. 
hat  Dragendorf  beschrieben. 

2 — B  Gramm  der  bei  100®  C.  getrockneten  Substanz  werden  mitK 
bis  30  Qr.  einer  Lösung  von  5—6  Theilen  Kalihydrat  in  94—95  Thdia 
absoluten  Alkohols  in  einer  zugeschmolzenen  starken  Glasröhre  IS— 31 
Stunden  lang  bei  100®  C.  digerirt ,  sodann  der  Inhalt  noch  heiss  anfci 
kalkfreies,  getrocknetes  und  gewogenes  Filtrum  von  lockerem  Papier g^■ 
geben  ,  zuerst  mit  heissem  absolutem  Alkohol ,  dann  mit  gewöhnÜdieB 
Weingeist ,  zuletzt  mit  destillirtem  Wasser ,  dem  etwas  Weingeist  beige- 
mischt ist^  gut  ausgewaschen.  Das  Filter  wird,  zuerst  bei  50^,  dann  Im 
100®  getrocknet  und  sein  Gewicht  bestimmt.  Der  Gewichtsunterschiei 
der  rohen  Substanz  und  des  Inhaltes  des  Filters  entspricht  dem  Fett, 
Zucker,  Proteinsubstanzen  und  einem  Theil  der  Salze.  Man  bringt dtf 
Filter,  in  Stücke  zerschnitten,  sammt  Inhalt  in  eine  Kochflasche  mit  \^ii- 
ser  und  5®/o  Salzsäure  zusammen ,  erhitzt  bis  eine  gezogene  Probe  nickt 
mehr  Stärkmehlreaction  zeigt,  giesst  die  Flüssigkeit  ab,  wäscht  den  Rüd 
stand  gut  aus  und  trocknet  ihn  bei  100®  C.  wieder.  Der  Gewichi^xerioift 
zwischen  den  letzten  beiden  Wägungen  soll  ziemlich  genau  dem  Stsrin* 
gehalt  entsprechen.  Der  Rückstand  enthält  Cellulose,  Schleim,  Korknb- 
stanz  etc.  Die  verdünnte  Salzsäure  konnte  freilich  mineralische  Bestnt* 
theile  weggeführt  haben ,  die  man  durch  Verdampfen  der  sauren  LMf 
bis  zur  Trockne  und  Einäschern  bestimmen  kann.  Substanzen,  die  via 
Schleim  enthalten  ,  werden  am  besten  mit  einer  Kochsalslösung ,  der  d* 
was  Salzsäure  zugesetzt  ist,  ausgezogen  ,  und  nicht  mit  blossem  WaM 
sondern  mit  wässrigem  Weingeist  ausgewaschen. 

Es  wird  am  häuflgsten  in  Frage  kommen  die  Bestimmung  dti 
Stärkmehlgehaltes   der  Kartoffeln. 

Hierfür   sind   noch  verschiedene  kürzere  Wege  vorgeschlagen;  ^ 
erste   ist  mechanische  Ausscheidung  des  Stärkmehls  aus  einer  nidit 
kleinen  abgewogenen  Menge  der  Kartoffeln ,    Sammeln ,    TrockneB 
Wfigen  desselben.    Ueber  diese  Methode  wollen  wir,  da  sie  mmchtf ' 
kannter  Abänderungen  f&hig  ist ,  nichts  weiter  »agen. 
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D  zweiter  Weg  ist  der  der  Berechnung  des  Stärkmehlgehaltes  aus 
wölfischen  Gewicht  der  Kartoffeln. 

IS  specifische  Gewicht  wird  schnell  und  einfach  nach  der  Weise 
teniHs  und  Schuhe  bestimmt  durch  Einlegen  von  etwa  12gewaschc— 
toffeln  von  ungefähr  gleicher  mittlerer  Grösse  in  eine  beinahe  ge- 
Kochsalzlösung,  worin  dieselben  sich  an  der  Oberfläche  erhalten 
,  sodann  Zumischen  von  Wasser  unter  fortwahrendem  Umrühren, 

Hälfle  der  Kartoffeln  zu  Boden  gesunken ,  während  die  andere 
loch  schwimmt.    Das  mit  einem  Aräometer  gefundene  specifische 

der  Kochsalzlösung  ist.  gleich  dem  mittleren  speci fischen 
ht  der   geprüften  Kartoffeln. 

ch  Berg  und  Lüderadorff  wird  aus  dem  gefundenen  specifischen 
e  der  Kartoffeln  deren  Trockengehalt  (Gehalt  von  fester,  trockner 
s)  sowohl ,  als  deren  Stärkmehlgehalt  gefunden ,  indem  man  die 
le  Zahl  des  spec.  Gewichts  mit  den  dHr>i|;iter  befindlichen  Ziffern 
►nne  I.  für  den  Trockengchalt,  und  der  Colonne  II.  für  den  Stärk- 
alt vermehrt. 

ifisches  Gewicht : 

I  l,06»-l,«74  I  1.075-1,9^2  |  1,W>3-1,0»6  |  1,097-1, 106  |  1.107-1.114  |  1,115-1,11»  1  1.120-1,12« 

18  20  22,5         24  26  27  28 

11  13  15,5  17  19  2ü  21 

mag  übrigens  einigen  Autoren  zugegeben  werden,  dass  diesem 
(n  nur  eine  beschränkte  Genauigkeit  zukomme. 

2.  StärkmehlTerfälschiiBgeB. 

der  Aschengehalt  reiner  Stärke ,  sie  sei  Kartoffel-  oder  Getreide- 
oder  Ton  einer  fremdländischen  Pfianze  abstammend ,  nur  sehr 
it,  80  ist  der  einfachste  Weg  die  Einäscherung  einer  abgewognen 
der  Stärke  in  einem  flachen  Gefsäss.  Der  Aschenrückstand  wird 
. ;  man  darf  bei  einem  1  ^j^  übersteigenden  Rückstand  auf  fremde 
jungen  scbliessen.  Wird  mit  Wasser  übergössen,  geschüttelt, 
nd  die  Lösung  mit  Chlorbaryumlösung  versetzt,  so  giebt 
einen  weissen  Niederschlag,  der  in  Salzsäure  unlöslich  ist,  falls 
»der  Alabaster  zugegen  waren.  Das  trockne  Pulver  braust 
säure  Übergossen,  und  die  salzige  Lösung  giebt  mit  Lösung  von 
urem  Kali  einen  %veissen Niederschlag,  wenn  Kreide  das  Ver- 
gsmittel  war.  Thon  löst  sich  in  verdünnter  Salzsäure  nicht  oder 
nig  auf,  Schwerspath  gar  nicht.  Eine  Probe  des  (nicht  als 
uinnten}  Rückstandes  auf  Kohle  geglüht  giebt  eine  beim  Befeuchten 
säure  nach  Schwefelwasserstoff  riechende  Masse  und  d^'e 
$  Lösung  trübt  sich  auf  Scbwefelsäurezusatz ,   wenn  Schwer- 
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spath  vorhanden;  diess  beides  erfolgt  nicht,  wenn  Thon  diu»  V 
fölschungsmittel  ist.  * 

Man  kann  auch  zu  einem  Gemisch  von  etwa  10  Gramm  der  SU 
mit  40  Gramm  Wasser,  das  man  auf  etwa  60<>  Cels.  erwftrmt,  ei 
frisch  mit  lauem  Wasser  durch  längeres  Kneten  und  Durchseihen  bc 
tcten  Aufguss  von  Malz  (aus  höchstens  5  Gramm  Malz)  zusetzen  un 
der  genannten,  bis  höchstens  70^ Cels.  steigenden  Temperatur  Y)  Sti 
bis  1  Stunde  stehen  lassen  ,  wodurch  das  Stärkmehl  in  löslichen  Zus 
(durch  Dextrinbildung)  übergeht ,  sodann  mit  Wasser  verdünnen  um 
triren.  Der  Rückstand  auf  dem  Filter  enthält  die  mineralischen 
standtheile,  so  wie  Hülsen^  wenn  dem  Stärkmehl  etwa  Mehl  beigen 
war.  Die  Untersuchung  mit  der  Lupe  und  die  chemische  Prüfung 
gleiche  Weise  vorgenommen,  wie  fflr  den  Aschenrückstand  angegebei 
entscheiden  über  die  Natur  der  unlöslichen  Theile. 

Der  Wassergehalt  guter  Stärke  soll  1 2  ^q  nicht  überschn 
Beim  Austrocknen  einer  abgewogenen  Menge  Stärke  im  Wasserbai 
lOO^C.  soll  sie  daher  wenigstens  nicht  viel  über  12^/0  verlieren. 

Ein  einfaches  Verfahren ,  um  rasch  und  mit  annähernder  Gen 
keit  den  Wassergehalt  im  Stärkmehl  zu  bestimmen ,  gründet  C  Sek 
auf  die  Dichtigkeitsveränderung,  welche  Alkohol  von  einer  bestin 
Stärke  erleidet,  wenn  er  mit  einer  gewissen  Menge  wasserhaltigen  S 
mehls  genügende  Zeit  in  Berührung  gewesen  ist ,  da  die  Stärke  a 
ganz  unwesentlichon  Spuren  von  Fett  an  starken  Alkohol  nichts  An 
als  Wasser  abgeben  kann.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  S 
noch  Wasser  zurückhält,  und  zwar  ll,4^/()  bei  Anwendung  von  S 
procentigem  Alkohol  (spec.Gew.  von  0,8339  bei  15,56®C.  oder  von  ' 
Tralles) .  Hält  die  Stärke  weniger  als  diese  Quantität  Wasser,  so  i 
im  Stande  dem  Alkohol  solches  zu  entziehen ,  also  dessen  spec.  Oe* 
zu  erniedrigen.  Man  bringt  zur  Ausführung  einer  Bestimmung  100 
Alkohol  genannten  Gehaltes  (83,39  Grm.)  in  eine  mittels  Stöpsels 
schliessbare  Flasche,  giebt  das  halbe  Gewicht  (also  41,7  Grm.)  d* 
prüfenden  Stärke  hinzu,  lässt  unter  öfterem  Umschütteln  '/i— i  St 
stehen,  filtrirt  und  bestimmt  das  spec.  Gewicht  des  Alkohols.  Sei 
hat  auf  Grund  genauer  Versuche  nachfolgende  Tabelle  aufgeaeti 
welcher  die  den  Wasserprocenten  der  Stärke  entsprechenden  spec. 
wichte  des  mit  der  Stärke  in  Berührung  gewesenen  Alkohols  en 
werden  können.  Ebenso  hat  er  für  Bedürfnisse  der  Praxis  ein  i 
meter  construirt ,  mittels  dessen  man  die  Dichtigkeit  des  Alkohri: 
und  nach  dem  Schütteln  mit  Stärke  bestimmt,  und  an  dessen  Sola  ( 
der  Stärke  vorhandene  Wassermenge  sofort  nach  Procenten  tbge 
werden  kann.  Ein  demselben  angefügtes  Procentthermometer  g« 
den  Binfluss  einer  Abweichung  von  der  Normaltemperatur  lu  coirij 
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Dichtigkeit  des  angewandten  Alkohols  0.8.')»!)  Sei  In.SA«  V. 

M                                                                                                    ■ 

Stärke- 

Alkohol. 

St&rke- 

Alkohol. 

SUrke- 

Alkohol. 

lUMr*!« 

spee.  Gew. 

wasser  *|o 

syec.  Gew. 

wasser  "jo 

» 

«pec.  Gew. 

0 

0,8226 

•22 

0,8455 

44 

0,8643 

1 

0,8234 

23 

0,8465 

45 

0,8651 

2 

0,8243 

24 

0,S474 

•16 

0,8657 

iJ 

0,8253 

25        j 

0,8483 

47 

0,8665 

4 

0,8262 

26 

0,8491 

48 

0,8673 

5 

0,8271 

27        ' 

0,8502 

49 

0,8H80 

Ö 

0,8281 

28 

0,8511 

5U 

0,8688 

7 

0,8291 

20 

(i,«520 

51 

0,8695 

S 

0,8:(00 

30 

0,8529 

52 

0,8703 

9 

0,S311 

31 

0,8538 

53 

0,K710 

]o 

0,8323 

32 

0,8547 

54 

0,8716 

II 

0,8335 

33 

0,8555 

55 

0,8723 

12 

0,8346 

34 

0,S563 

56 

0,8731 

13 

0,8358 

35 

0,8571 

57 

0,8738 

14 

0,8370 

36 

0,8579 

58 

0,8745 

15 

0,8382 

37 

0,8587 

59 

0,8753 

16 

0,8304 

38 

0,8595 

60 

0,8760 

17 

0,8405 

39 

0,«s603 

61 

0,S767 

IS 

0,8416 

40 

0,8612 

62 

0,S775 

19 

0,8426 

41 

9,8620 

63 

0,8783 

20 

0,8436 

42 

0,8627 

64 

0,8791 

21 

0,8446 

43 

0,8635 

65 

0,8798 

Die  häufigsten  organischen  VerfälschungHmittel^  die  vor- 
len,  möchten  sein  : 

Theilweises  oder  gänzliches  Ersetzen  der  Weizenstärke  durch  Kar- 
toffelstärke, oder  überhaupt  einer  Stärkemehlart  durch  eine  andere. 
Beimengung  von  Reismehl, 
Beimengung  von  Mehl. 

s.  Unterscheidung  der  verschiedenen  Stärkmehlarten 
einander.     Hierzu  empfiehlt: 

1)  Stßckhardtf  die  verdächtige,  gut  getrocknete  Stärke  im  Sonnen- 
mit  blossem  Auge,  oder  mit  der  Lupe  zu  betrachten  ;  Kartofielstärke 
B  sich  durch  ein  eigenthümliches  Schimmern  der  Körner  zu  erkennen 
I,  die  Weizenstärke  aber  matt  erscheinen.  Es  habe  ferner  der 
ter  aus  Kartoffelstärke  donnere  Beschaffenheit  und  einen  eigenthüm- 
1  Geruch. 

2)  Nach  Redicood  soll  die  Stärke  mit  kaltem  destillirtem  Wasser  zu- 
lengerieben  und  dann  filtrirt  werden.  Das  Filtrat  der  Weizenstärke 
»  nit  lodtinctur  versetzt,  nur  eine  gelbe  bis  röthlich-gelbe  Färbung, 
ler  Kartoffelstärke  eine  blaue;  Mischungen  beider  werden  um  so 
^  blau»  je  grösser  der  Gehalt  an  Kartoffelstärke. 

8)  MfKifH  nimmt  5  Gramm  der  zu  prüfenden  Stärke,  5  Gramm  einer 
IhBung  von  25  %  Aetzkaligehalt  und  60  Gramm  Wasser.  Er  findet : 
SS  reine  Wcizenstärke  eine  milchige,  undurchsichtige  Brühe  giebt, 


716  XXX.  Capitel. 

die  kein  Stärkmehl  absetzt  und  in  einer  halben  Stunde  rorh  nicli 
lieh  wird;  2)  da«s  Kartoffelstärke  schon  nach  einer  halben  Minu 
dicke,  opalisirendc  Gallerte  liefert ;  3)  dass  Arrowroot  eine  flüssig! 
bildet,  die  trotz  vielen  Schütteins  Stärkmehl  absetzt,  wShrend  di( 
stehende  Flüssigkeit  klar  erscheint. 

Qemcnge  von  gleichen  Theilen  Kartoffel-  und  Weizenstärke 
unter  gleicher  Behandlung  nach  2  Minuten  eine  festwerdende  0 
—  von  4  Getreidestärke  und  t  Kartoffelstärke  einen  dicken,  undar 
tigen  milchigen  Schleim,  —  von  4'/2  Getreidestärke  und  Yj  ^ 
stärke  einen  undurchsichtigen,  milchigen  Schleim,  nicht  so  dick  y 
vorige,  jedoch  auch  nicht  leicht  in  Tropfen  abfliessend,  nie  d 
reiner  Getreidestärke. 

4)  Arrowroot  (Maranthastärkmehl),  das  oft  mit  Weizei 
Kartoffelstärke  verfälscht  vorkommt,  soll  nach  Albers  auf  diese  B 
gungen  in  folgender  Weise  geprüft  werden  können.  Wird  t  Th 
rowroot  mit  2  Theilen  Chlorwasserstoff  von  1,120  spec.  Gewicht 
Theil  destillirtem  Wasser  3  Minuten  in  gewöhnlicher  Tempera' 
schüttelt,  so  wirkt  die  Säure  nicht  ein,  während  Weizenstärkmel 
tinös,  durchscheinend  und  zuletzt  dünnflüssig  wird  und  Kartoff< 
ganz  ähnliche  Erscheinungen  zeigt,  zu  welchen  noch  der  eigenth< 
Veitsbohnengeruch  hinzutritt.  Dieser  Geruch  tritt  bei  altem  und 
bereitetem  Kartoffelstärkmehl  auf.  Es  lässt  sich  annähernd  durd 
nen  der  dünnen  Flüssigkeit  von  dem  unangegriffenen  Arrowro 
Menge  dieser  Zusätze  auf  dem  angedeuteten  Weg  bestimmen. 

Um  Weizenstärke  in  Arrowroot,  oder  überhaupt  Getreidei 
Stärke  nachzuweisen,  bringt  man  nach/?.  BöUger  l  Gramm  Stärke 
(J.C.  destillirtem  Wasser  zum  Kochen  und  rührt  dann  das  Gai 
einem  Glasstab  tüchtig  durcheinander.  Vollkommen  kle ber freies  Sti 
(wie  z.  B.  Arrowroot  oder  Kartoffelstärke)  gicbt  bei  dieser  Mani| 
nicht  den  mindesten  Schaum  an  der  Oberfläche.  Stärkmehl  mit 
ringsten  Spur  Kleber  giebt  augenblicklich  einen  starken  Schau 
nicht  sofort  wieder  verschwindet. 

Alle  diese  Vorschläge  können  höchstens   Andeutungen 
wir  möchten  sie  keineswegs    als  zu  weiterem  dienlich  empfeblei 
Untersuchung  des  Weizenmehls  ^seiner  Vermischung  mit  Kartoffe 
werden  die  sicheren  Mittel  der  Unterscheidung  von  Weizen-  und 
feistärke  angegeben  werden. 

h.  Die  Entdeckung  von  Reismehl  in  K  artoffelstärkt 
umgekehrt,  geschieht  nach  Hänle  1 )  durch  Befeuchten  mit  wenigl 
wodurch  das  Reismehl  einen  eigenthümlichen  fleisch brühähnlicb 
ruch  annehme,  während  der  des  ebenso  behandelten  KartoffeMb 
weniger  angenehm,  galläpfelartig  sei;  2)  unter  der  Lupe  erscM 
Kcismehl  als  ein  undurchsichtiges  Pulver,  das  KartoffelstärkroeUl 
durchscheinende  Kömer  von  verschiedener  Grösse. 
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e.  Mehl  dem  Stärkmehl  zugesetzt  wird  auf  die  im  folgenden  § 
^Segebene  Weise  aufgesucht. 

B.  Mehl. 

§161.  Die  verschiedenen  Mehlsorten  unserer  Getreidcarten ,  na- 
KAÜich  des  Weizens,  Roggens,  der  Gerste,  sind  unter  sich  ziemlich  ver- 
Ueden ;  ja  selbst  von  einer  und  der  nämlichen  Getreideart  können  nach 
fter,  Bodenart,  nach  der  Art  der  Mahlwerkzcuge  imd  dem  Sortirsystem 
%x  Verschiedene  Mehlgattungen  erzeugt  werden.  Der  Feuchtigkeits- 
balt  eines  Mehles  hedingt  gewöhnlich  in  hohem  Maasse  die  Güte  des- 
l>en  und  zu  all  diesen  auch  unabsichtlich  sich  ergebenden  Abstufungen 
r  Güte  eines  Mehles  gesellen  sich  die  nicht  selten  vorkommenden  ab- 
htlichen  Täuschungen  durch  Beimengen  fremder  Substanzen.  Es  han- 
t  sich  bei  Mehluntersuchungen  desshalb  gewöhnlich  um  mehrere  Fra- 
1,  deren  erheblichste  sind  : 

I.   Ist  du  Mehl  [vielleicht  ursprünglich  gut)  nicht  verdorben? 

II.   Wie  gross  ist  der  Feuchtigkeitsgehalt? 

m.   Wie  viel  betragen  die  Hülsentheile  (Kleie)  darin ? 

IV.  Sind  erdige  Beimengungen  in  grösserer  Menge  darin  enthalten, 
als  von  der  natürlichen  Beschaffenheit  des  Getreides  und  den  Mahl- 
operationen herkommen  können  ? 

y.  Enthält  es  Stärkmehl  oder  andere  Mehl  arten,  als  die,   wofür 
es  ausgegehen  wird? 

Die  wesentlichen  Bestandtheile  eines  jeden  Mehles  sind  :  Stärke, 
leber  (stickstoffhaltige  Substanz,  aus  mehreren  Körpern  bestehend), 
isxtrin  (Stärkegummi  verändertes  in  lö^<lichcn  Zustand  übergegan- 
•es  Stärkmehl) ,  Zucker,  Holzfaser  ;Cellulose),  Wasser,  wenig  Fettsub- 
|Bs  und  Aschenbestandtheile.  Während  die  Aufgabe,  die  Güte  eines 
Ithls  zu  prüfen,  sich  um  die  obigen  Fragen  dreht,  geschieht  es  gewöhn- 
Bh  nur  zu  wisaenschaftlichen  oder  agricultorischen  Zwecken,  dass  man 
BB  Betrag  jedes  einzelnen  der  aufgezählten  eigentlichen  Mehl- 
■tandtheile  zu  ermitteln  sucht.  Wie  man,  um  diess  zu  erreichen,  zu 
■fahren  habe,  findet  sich  am  Schluss  dieses  Capitels  angegeben. 

I.  Verdorbenes  Mehl  zeigt  einen  stark  veränderten  Geruch, 
keine  ins  Mattröthliche  ziehende  Farbe,  gewöhnlich  auch  einen 
halfen,  unangenehmen  Geschmack.  Unter  der  Lupe  zeigen  sieh 
po reif  von  Pilzen  darin.  Diese  Veränderungen  kommen  gewöhnlich 
ir  von  zu  starker  Befeuchtung  beim  Mahlprocess,  von  feuchten  Lager- 
Itien  oder  Mangel  an  Lüftung  her.  Wichtig  ist  bei  diesem  Vorgang 
aftentlich  die  Veränderung  des  Klebers,  die  übrigens  auch  durch 
B  beim  Mahlen  bewirkte  Erhitzung  des  Mehles  bewirkt  worden  sein  kann. 
^  pebt  ganz  unverfälschte  Mehlsorten  mit  normalem  Klebergehalt,  die 
4i  zum  Brotmachen  ungeeignet  zeigen.    Ks  ist  also  in  solchen  Fällen 
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nicht  die  Menge  des  Klebers,  sondern  seine  Qualität,  auf  wel 
Untersuchung  geleitet  werden  muss. 

Dem  Kleber  zunächst  kommt  die  Eigenschaft  des  Getreidene 
mit  Wasser  einen  zusammenhängenden  zähen  Teig  zu  bilden. 
Eigenschaft  aber  büsst  der  Kleber  bei  der  Verderbniss  des  Mehle: 
ein.  Man  kann  annähernd  über  die  gute  Beschaffenheit  des  Mehle 
ziehungsweise  des  Klebers,  sich  Licht  verschaffen,  wenn  man  eine 
Portion  desselben  mit  so  viel  Wasser  innig  knetet,  als  zum  Tei{^ 
t'ar  Gebäcke  gebraucht  wird,  und  die  ElasticitAt  des  Teiges  durch 
mit  den  Fingern  prüft.  Diese  ElasticitAt  ist  aber  z.  B  bei  dem  M 
Weizens  grGsser,  als  beim  Roggenmehl,  eine  geringe  Zähigkeit  ku 
um  eben  so  gut  einem  Zusatz  fremden  Mehles,  als  der  Verderbt 
unverfälschten  Mehles  zugeschrieben  werden,  worüber  durch  ein< 
trolirenden  Versuch  (siehe  unten)  zu  entscheiden  ist.  Wie  viel  o 
wenig  Zuverlässiges  die  Probe  auf  die  Zähigkeit  und  Elast icitäl 
mag :  es  ist  auf  dieselbe  von  dem  Pariser  Bäcker  Boland  ein  InHti 
Mehlgütemcsscr  (Aleuromcter) ,  gegründet  worden ,  das  nach 
französischen  chemischen  Notabilitäten  ganz  brauchbare  Angabei 
soll.  Dasselbe  besteht  in  einem  15  Centimeter  langen,  2 — 3  Cei 
weiten  Kupfercylinder,  der  unten  einen  wegnelimbaren Boden,  ob< 
durchbohrten  Deckel  hat,  durch  welchen  ein  senkrechter,  in  2 
cingetheilter,  leicht  verschiebbarer  Stab  geht,  an  dessen  unterm  Ei 
eine  der  Weite  des  Cylinders  entsprechende  Platte  befindet.  Z 
dieser  Platte  und  dem  Boden  des  Cylinders  ist  ein  hohler  Raum 
Höhe  der  Scale,  zur  Aufnahme  des  Klebers  bestimmt.  Diese  gan 
richtung  hängt  in  einem  mit  Gel  gefüllten ,  von  unten  mit  eine 
geistflumme  heizbaren  Gefässe. 

Der  Erfinder  des  Apparates  schreibt  zur  Prüfung  des  Mehl 
doppelten  Versuch  vor.  Er  bringt  mit  der  ElasticitAt  des  Kleben 
wasserbindende  Kraft  in  Zusammenhang  und  bestimmt  daher  glei 
diese.  Zu  dem  Ende  knetet  er  30  Gramm  des  Mehles  mit  15  ü 
Wasser  zuerst  in  einer  Untertasse,  sodann  in  der  Hand,  und  lässt 
zeitig  einen  dünnen  Wasserstrahl  so  lange  auf  den  Teig  liiessen,  1 
selbe  klar  abläuft.  Der  in  der  Hand  zurückgebliebene  Kleber  wi: 
zwischen  den  Fingern  gepresst  und  gewogen.  (Boland  fand,  das 
Kleber  beinahe  doppelt  so  viel  Wasser  chemisch  aufnehmen  kai 
sein  eignes  Gewicht  im  trocknen  Zustande  beträgt.)  Von  diese 
werden  7  Gramm  genommen,  zu  einer  Kugel  geformt  und  in  den 
Theil  des  mit  Gel  ausgeriebenen  Cylinders  gebracht.  Das  Gel  • 
150®  Geis,  erhitzt,  was  an  einem  eingesenkten  Thermometer  ab 
wird,  sodann  der  Kupfercylinder  eingehängt.  Man  erhitzt  noch  U 
ten  lang,  und  nach  weiteren  10  Minuten  liest  man  den  Grad  an  dei 
rechten  Schieber  ab,  bis  zu  welchem  dieser  über  den  Deckel  des  G 
hinaufgeschoben  worden  ist.   Ein  Mehl,  dessen  Kleber  bei  dieterB 
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lg  gar  nicht  bis  sa  der  Scbieberplatte  sich  aufbläht  >  taugt  gar  nicht 
ü  Backen ;  je  weiter  der  Schieber  gehoben  wird,  um  so  besser  ist  das 
bU. 

Bei  diesem  Verfithren  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen ,  dass  es  nur 
r  Weisenmehl  geeignet  ist ,  da  das  Koggen-  und  Gcrstenmehl  keinen 
aammenbängenden  Kleber  liefern ,  sondern  diesen  mit  dem  Stärkmehl 
Mpfllen  lassen. 

Es  sind  mehrere  Vorschriften  vorhanden,  den  Klebergehalt  des  Ge- 
ides  SU  bestimmen ,  sie  können  aber  über  die  Frage  der  Verderbniss 
I  Hehles  wenig  Aufschluss  geben,  und  werden  desshalb  unter  den 
fcteln  aufgezählt,  die  anzuwenden  sind,  um  Verfälschungen  zu  ent- 
eken. 

II.  Man  hat  in  grossen  Keihen  von  Versuchen  gefunden,  dass  der 
irnchtigkeitsgehalt  guter  Mehlsorten  selten  unter  12  Gewichts- 
ite geht,  dass  aber  auch  1S%  noch  ein  Verb ältniss  ist,  bei  welchem 
nicht  auf  absichtlichen  Wasserzusatz  schliessen  kann.  Was  über 
iZahl  hinausgeht,  möchte  dagegen  weder  aus  dem  natürlichen  Wasser- 
It  des  Getreides  noch  aus  der  Nothwendigkeit  des  hefcuchtenR  beim 
Iprocess*  (nach  der  älteren,  jetzt  noch  gewöhnlichen  Art)  ableitbar 
Das  Mehl  verliert  zwar  bei  100^  Geis,  nicht  alle  Feuchtigkeit;  be- 
technischer Bestimmungen  möchte  jedoch  die  Anwendung  dieser 
tur  (der  l^ockenkasten,  s.  Cap.  I.j  mehr  zu  empfehlen  sein,  als 
höhere. 
^    m.  Die  Kleie,  zwar  vorzugsweise  aus  der  Hülse  des  Kerns  be- 

tid,  ist  nie  frei  von  anhängenden  Mehlbestand theilen  ;  bei  dem  ge- 
ichen  Verfiihren  der  Kleicngehaltsbestimmung  würden  aber  nur  die 
Idmen  Hülsen  bestimmt,  man  muss  also  den  mittleren  Gehalt  normaler 
hiesorten  an  trockner  Hülse  und  Feuchtigkeit  kennen,  um  aus  der 
plmen  Hülse*)  auf  die  Kleienmenge  schliessen  zu  können, 
k  WetsB/d  und  Hcms  fanden  als  das  Mittel  ihrer  Versuche,  dass  100 
pOe  trockner  Roggenhfllse  269  Theilen  Roggenkleie,  und  100  Theile 
^jkiier  Weizenhülse  200  Theilen  gewöhnlicher  Weizenkleie  entsprechen. 
1^  Die  Bestimmung  der  Hülsentheile  geschieht  durch  Abwägen  von 
H  Gramm  Mehl,  Uebergiessen  mit  Wasser  in  einer  Porzellanschalc  und 
spinnen  auf  dem  Wasserbad,  Abschütten  des  gelösten  Theils  auf  ein 
Itosieb,  neues  Aufgiessen  warmen  Wassers,  Erwärmen,  Abgiessen  und 
gefahren  auf  diese  Weise ,  bis  die  Flüssigkeit  klar  abläuft ,  Sammeln 
^.^{Ulckstandes  und  Austrocknen  bei  100^  Geld. 

Weisel  und  Haas  fanden,  dass  in  100  Theilen  guten  Roggenmehls 
SHioile  trockner  Hülsen  zurück  bleiben  (das  entspräche  nach  Obigem 
35  %  gewöhnlicher  Kleie) .     Zu  einem  Versuche  der  Art  möchte 


Trockne  Hülse  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  HolzzellenRubstanz ;  siehe 
Zerlegung  des  Mehls  in  seine  Bestandtheile. 
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aber,  weil  die  Mahlgebräuche  an  mancheo  Orten  vielleicht  anden 
gehalt  bedingen,  zu  rathen  sein,  einen  Parallel  versuch  mit  i 
Mehl  zu  machen. 

Man  kann  bei  diesen  Versuchen  auch  auf  die  Art  der  Klei« 
sen,  da  Weizenkleie  nach  dem  Austrocknen  hellgelb,  Roggenkl« 
1er  erscheint. 

Wichtig  ist  noch  für  Brot  unters uchungen,  dasseina 
mit  Kleie  versetztes  Brot  viel  mehr  Wasser  bindet  als  gewöhnlic 
also  der  Betrug  sich  verdoppelt.  Wetzet  und  Haas  glauben  ann< 
können ,  dass  jedem  Procent  zugesetzter  Kleie  auch  ein  Mehrb 
1  Procent  Wasser  entspreche. 

IV.  Erdige  Beimengungen  werden  durch  Einäscher 
abgewogenen  Mehlmenge  bestimmt.  Es  ist  dabei  nicht  zu  überse 
ausser  den  Aschenbestandtheilen  des  Getreides  zuftJlige  Sam 
von  ungenauer  Reinigung  und  Steinstaub  vom  Mühlstein  dem  1 
gemengt  sein  können ;  von  diesem  letztem  wird  als  Ergebniss  viel 
suchungen  angegeben ,  dass  er  bis  auf  1  Loth  im  Centner  M 
selten  darüber ,  häufiger  weniger  betragen  soll.  I^iess  ist  jed 
wenig,  dass  es  den  Verdacht  eines  absichtlichen  Zusatzes  aui 
Der  Aschengehalt  der  Oetreide  überschreitet  zwar  den  obengenai 
trag;  in  Weizenmehl  und  Koggenmehl  steigt  er  aber  kaum 
(Mehl  mit  der  Kleie  enthält  ungefähr  das  Doppelte),  im  Gerste 
etwa  1  ^2  *  ^^  Hafermehl  ohne  Kleie  bis  2  ^/q  ,  so  das8  man  m 
rechnung  zuföUiger  erdiger  Theile  annehmen  darf:  ein  Mehl, 
mehr  als  2  %  unverbrennlicher  Bestandtheile  enthält ,  sei  nich 
lieh  verfälscht.  Das  Einäschern  wird  zweckmässig  in  einer  flach< 
schale  über  der  Gas-  oder  Weingeistlampe  vorgenommen,  die  / 
des  Mehls  und  des  Rückstandes  geschieht  in  der  Schale  selbst. 

Die  Zusätze  mögen  dieselben  sein  wie  bei  Stärkmehl  ai 
Gypsmehl ,  Alabasterpulver ,  Kreide ,  Schwerspath ,  Thon  (einei 
glaublichen  Zusatz  mineralischer  Stoffe  giebt  Chevalier  hU  in  F 
gekommen  an ,  nämlich  4  ^/o  Aetzkalk  zu  verdorbenem  Mehle) 
auf  die  nämliche  Weise  näher  nachzuweisen ,  wie  im  vorherg« 
angegeben. 

V.  Unter  den  Verfälschungen  mittels  anderer  Mehlarten 
erheblichsten : 

a]  Zumischung  von  Kartoffelstärkmchl  : 

b]  Zumischung  von  Mehl  der  Hülsenfrüchte ,    des  Buchweixeo 
Reis  und  lieinsamenmehls  zu  Getreidemehl  ; 

c]  Zumischung  wohlfeilerer  Getreidemehlsorten  zu  theurem, 
Roggenmehls  zu  Weizenmehl. 

a.  Weizenmehl  und  Kartoffelstärke. 

Das  Mehl  der  Getreide  unterscheidet  sich  von  dem  Stärkotf 
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..jehalt.    Man  kann  aber  dL'sshtilb  doch  niclil  die  Grösse  deaS 
islts  als  ein  Anxeiclicn  auf  SUrkmchtzusat/  benuUen.  und  zwiic,fl 
icr  und  derselben  Getreideart  beträchtlich  varürt ;    2)  weiLl 
kleberrceiet  Slofle   eben  so   vermindernd  wirken  riiihb,  J 
aeU.  1 

;  Bemühungen  namentlich  franKOHischet  Chemiker  ist  es  gelun-^l 
Oemesgen'binlfingliehe  UnletBchlede  ütvischen  den  Stfitkmehl-I 
T  Cietreide  (namentlich  des  Weizens,  dessen  Mohl  zumeist  mitfl 
Mike  ver&lscht  vorkomracn  kann)  und  der  Kartoffel  aufsu-l 
Xfoinii  vereinigt  die  stichhaltigen  dantnler  zu  einem  Verfahren,  I 
mengen    beider    Stärkearlen    die   Kartoffelstärke   nachzu«*! 

koelet  das  frugücbc  Mehl  mit  40  QcwichtBprocent  Wasser  zu  I 
ichfitrmigen  Teig,  lUsst  einen  dünnen  Wass erstrahl  duiüber  lau-l 
m  fortdauerndem  Kneten  dieses  klar  ablauft,  rflhrt  das  Wasch-  I 
eihet  durch  ein  sehr  feines  Sieb,  so  dass  die  Kleie-  1 
lurDck  bleiben.  Hie  Flüssigkeit  wird  in  ein  kegelförmiges  Glas  \ 
f  und  ehe  sie  vollkommen  klar  ist,  wird  das  (Iber  dem  Boden- 
liche tmbe  Wasser  in  ein  anderes  GelÄss  gegossen,  der  Boden- 
viel  frischem  Wasser  angerührt,    wieder  gewartet ,    bis 


■übe  Fifissig- 


BodensHtz  sich  gebildet  hi 
hottet  wird,  und  das  Kam 
FlOBsigkeiten 
wovon    die 
ne  die  Theit- 
ll,  die  sich  am 

atseUen,  Uie 
lU  d«n  Glasern 

erden  einzeln 
.  Der  ktzter- 
rd,  getrocknet 
DSsero  Auge  uder 

(ails  StfLrkmehl   Y.anegca 

Schimmer ,  ähnlich  zer- 
weisaem  Zucker  /.eigen , 
ie  bei  den  ersten  Schläin- 

lendirt  gebliebenen  Theil- 

malte  Pulver  darstellen. 

■en    Flüssigkeiten    setzen 
welche    Zwischenstufen 
ms  der  beiden  besehriebenen  darstellen.    Es  (HUt  nämlich  amj 

a  Geraenge  von  Starke  und  Weizenmehl  erstero  i 
nnt  ia  dem  Bodensatz  die  tiefst«  Schichte  ein .   weil  sie  m 

j.  ^  M*l'P.-clicm.  VuWri..    J.  AiiU.  4G 
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¥iel  grössere  Körner  hat  als  das  Weizenmehl ;  die  mittleren  Schicht 
enthalten  die  kleinern  Kartoffel-  und  grossem  WeizenstärkekOraer.  Ui 
dem  Mikroskop  wird  die  Kartoffelstärke  grössere ,  mehr  rundliche  ow] 
orale,   die  Weizenstärke  kleinere,    häufig  von    der  rundlichen  Gtitik| 
abweichende  Formen  zeigen  (siehe  Fig.  99  und  Fig.  100). 

Man  bringt  nun  eine  kleine  Portion  der  ersten  und  eine  eben  n 
grosse  der  letztem  Niederschläge  auf  zwei  Uhrgläser ,  übergies^t  jede  ak 
ihrem  dreissigfachen  Gewicht  einer  Lösung,  die  auf  100  Grm.  TVasn 
1.75  Gramm  Aetzkali  enthält,  und  rfihrt  mit  einem  Glasstabe  um.  £iK 
Kalilösung  von  dieser  Concentration  wirkt  sehr  verschieden  auf  Ktitd-I 
fei-  und  Weizenstärke  ein.  Die  Kartoffelstärke  schwillt  stark  an  uni] 
wird  gallertartig,  bei  grösserem  Zusatz  der  Flüssigkeit  erscheint  sie 
in  völliger  Autiösung.  Die  Weizenstärke  wird  von  dieser  Kalilauge 
nicht  angegriffen,  sie  quillt  nicht  auf,  die  Kömer  scheiden  sich  beiVc 
mehrung  der  Flüssigkeit  am  Boden  aus.  Diese  Beobachtung  ist  von 
zuerst  gemacht  worden  ,  und  giebt  wohl  das  zuverlässigste  Mittel  der 
terscheidung  von  Kartoffel-  und  Weizenstärke  ab.  Wird  ein  kleiner  Ai-j 
theil  der  so  behandelten  Kartoffelstärke  unter  das  Mikroskop 
bracht,  so  erscheinen  die  Körner  derselben  5  —  6mal  grösser,  als 
der  Einwirkung  der  Kalilauge,  während  die  Weizenstärkekörnei 
nicht  verändert  erscheinen.  Diess  zeigt  sich  zumal  dann  ganz 
lieh ,  wenn  man  zu  den  auf  angegebene  Art  behandelten  Proben  eti 
lodwasser  setzt,  dem  ein  wenig  Salzsäure  zugefügt  worden ,  wodurch 
Stärkmehlkörncr  sich  bläuen  und  schärfer -sieht bar  werden. 

Man  kann  das  Payen  sehe  Mittel  auch  so  anwenden ,  dass  man 
verdächtige  Mehl  mit  der  Kalilösung  von  angegebener  Concentration  ii 
einem  Glase  schüttelt,  wobei  die  Weizenstärke  bei  gehöriger  Fli 
keitsmenge  sich  zu  Boden  setzt  ^  während  die  Kartoffelstärke  eine  mc 
oder  minder  dünne  Gallerte  giebt.  Es  kann  auch  die  gut  durchcinanc 
geschüttelte  Masse  in  ganz  dünner  Schicht  unter  das  Mikroskop  gcnc 
men  und  mit  salzsäurehaltigem  lodwasser  befeuchtet  werden ,  wobei 
Kartoffelstärkmehlkörncr  sich  durch  ihren  viel  grösseren  Durchmesser » 
erkennen  geben. 

b,  Getreidemehl  gemischt  mitMehl  von  Hülsenfrüch- 
ten (Bohnen,  Schminkbohnen,  Erbsen ,  Wicken ,  Linsen),  oder  mi* 
Mais,  Hcis,  Buchweizen,    Lcinsamenmehl. 

1)  Unterscheidung  des  Weizenmehls  vom  Mehl  dci 
Hülsenfrüchte. 

Auch  die  hierher  gehörigen  Beobachtungen  mehrerer  Chemiker  ord- 
nete Leramt ,  der  sich  überzeugte,  dass  jedes  einzelne  trügen  könne,  di« 
aber  alle  zusammengenommen  bei  einem  systematischen  Untersuchvog**,] 
verfahren  ganz  sichere  Resultate  geben. 

Das  Mehl  wird  zu  Teig  angemacht  und  dieser  unter  einem  dfloni 
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•erstrahl  in  einem  Leinwandläppchen  geknetet,  bis  die  Flüssigkeit 
abläuft. 

Man  beobachtet  hier  vorläufig : 

ob  der  Teig  nicht  einen  von  gutem  Mehlteig  abweichenden  Geruch 

«•ige; 

ob  derselbe  nicht  ein  eigcnthümlich  fettiges  Ansehen  habe ; 

ob  das  Waschwasser  nicht  seifenlösungsartig  sei  ; 

ob  der  zurückbleibende  Kleber  den  rechten  Glanz ,  Zähigkeit  und 

Bindsamkeit  habe. 

Die  Waschwasser  werden  gesammelt ,  stark  geschüttelt  und  in  zwei 
le  getheilt ,  wovon  der  eine  bei  einer  Temperatur  von  20 — 30^  Cels. 
^  stehen  gelassen  wird,  um  beobachten  zu  können,  ob  nicht  stin- 
le  Fäulniss  darin  sich  kund  giebt,  was  bei  Weizenmehl,  das  von  sei- 
Kleber  befreit  ist,  nicht  stattfindet,  indem  in  der  Flüssigkeit  nur 
btäure  gebildet  wird. 

Die  andere  Hälfte  des  Waschwassers  wird  mit  noch  mehr  Wasser. 
I  etwas  Aetzammoniak  zugesetzt  worden ,  verdünnt ,  nach  dem  Ab- 
m  der  Mehltheile  filtrirt ,  auf  dem  Wasserbad  eingedampft ,  bis  ein 
itchen  auf  der  Oberfläche  sich  zu  bilden  anfängt.  Nach  dem  Erkalten 
[  wieder  filtrirt ,  um  geronnenes  Eiweiss  abzuscheiden  ,  und  der  kla- 
Lösung  tropfenweise  Essigsäure  in  geringem  Ueberschuss  zugesetzt. 
das  Mehl  irgend  einer  Hülsenfrucht  zugegen  gewesen ,  so  hatte  sich 
derselben  eigen thümliche  Legumin  gelöst,  und  wird  durch  Essig- 
e  gefällt.  Die  Erscheinung  eines  Niederschlages  reicht  aber  nicht 
nm  zu  behaupten ,  dem  Mehl  sei  ein  leguminh altiges  Mehl  beige- 
h%  worden,  denn  nach  Lotiyet  erfolgt  unter  ähnlichen  Umständen  auch 
Niederschlag ,  wenn  das  Getreidemehl  Buchwcizcnmchl ,  Colza- 
lenmehl ,  Maismehl  oder  selbst  nur  etwas  Chlornatrium  zugemischt 
llt ;  es  ist  vielmehr  nöthig ,  den  erzeugten  Niederschlag  auf  einem 
V  zu  sammeln,  auszuwaschen  und  zu  prüfen,  ob  er: 

\  farblos  y  geruch-  und  geschmacklos ; 

I  durch  Austrocknen  homähnlich  ,  hart  und  durchscheinend  sei ; 

nicht  gebläut  werde  durch  lodwasser ; 
I  nicht  löslich  sei  in  kaltem ,  noch  kochendem  Wasser , 

ebenfalls  unlöslich  in  Alkohol ;  dagegen 
I  löslich  in  Aetzkali  und  Ammoniak ,    und   daraus  durch   Salzsäure, 

Salpetersäure  und  Essigsäure  fällbar ,   —  alles  Eigenschaften ,    die 

das  Legumin  charakterisiren. 

Der  Absatz  aus  den  Waschwassern  wird  in  zwei  Theilc  getheilt^  und 
deinere  Hälfte  auf  Uhrgläser  vertheilt ,  auf  welchen  eine  Portion  von 
kalilösung  (von  10 ^/q  Kaligehalt)  ,  eine  andere  mit  etwas  verdünnter 
ribire  angerührt  wird.  Hierdurch  löst  sich  das  Sturkmehl  und  der 
Kstand  wild  auf  Olasplättchen  unter  das  Mikroskop  bei  ctwa300facher 

46* 
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VeiKtü*MnnBg  gebncht.     Bei  Oegennart  von  HOlaenhüchteniael 

s^  Ttübbct  des  Zellgewebea ,  das  neUfSrmig  erscheint.    (Fig. 

Die  grössere  Poitioa  des  Bodensatse«  i 

■^ Wuaer  utgerUhrt ,  nach  einiger  Zeit  die  IK 

^:  ^^^'  ~"      gan«  klare  Fldssigkeit  vom  Bodensati  al^ 

^[^'^^•J^        dieser  aufs  Neue  mit  Wasser  obergoBseD  t 

~r^~-^  ^-''   ~  novo Ilständigem Niederfallen  der  MeUtheite- 

g^  ,„  Flüssigkeit  wieder   beseitigt   und  fortgefab 

etwa  6  verschiedene  Flflsaigkeiten   gewonn 

Die  letale  enthält  diejenigen  Theilchen ,  die  bei  allen  SchlSmmiu 

ent  niederfielen.  Der  Bodensatz  daraus  wird  gesammelt  und  feucb 

Mikroskop  untersucht.    Er  cnth&lt  die  von  den  HaleenfrOchten  1 

menden  8t4rkroehltheUchen,  die  ziemlich  viel  grosser  als  die  der 

stirke  sind.    In  so  weit  haben  diese  Aehnlichkeit  mit  der  Kartoff 

aber  unterschieden  sind  sie  von  derselben  durch  eine  Llngssp« 

eine  gekreuxte  Narbe,  welche  die  meisten  derselben  seigen.  [Fig 

Zu  diesen  Merkmalen  gesellt  sich 

I  teres,    von  Freumtu   entdecktes,  auf  < 

I  Bchiedenen  Beschaffenheit  der  Weitenm 

I  und  der  Asche  der  Leguminosen  beruhe 

Nach  ihm  bemerkt  man   die  Bein 

Mehl  der  HoIsenfrQchte    zu   Wei 

an ,    dass    die  Aecbe    des   Gemiscb« 

esslich  ist,    mit    Curcumapap 

*  kaiisch    reagirt,    dass  ferner    ihre 

mit  LOsung  Salpetersäuren  Silberoxyds    versettt  einen 

schlag  erzeugt,  der  nach  mehrtägiger  Einwirkung  des  Lichtes  siel 

[Chlorsüber,    von  Chlorverbindungen,    die  im  Weizen   fehlen, 

H  Olsen  fruchten  aber  vorhanden  sind,  herrührend] ,  während  reioe  ^ 

mehlasche  kOmig ,  sandig  erscheint ,  mit  Wasser  angerührt  wohl 

rOthete  I^cmuspapicr ,  nicht  aber  das  Curcumapapier  verändert, 

Silberlfisung  einen  sich  nicht  verändernden  weissen  Niederschlag 

Der  mit  der  Losung  von  Roggenmehlasche  erfolgende  Silbemied 

wird  zuweilen  höchstens  grauHcb ,  von  kleinen  Mengen  nidit  in 

Roggen  vorkommender  Chlorverbindungen  herrührend. 

Louyel  fügt  diesen  Wahrnehmungen  hinzu,  dass  auch  die . 
der  Asche  Anhaltspuncte  gewähren  kOnne,  da  getrocknetes  altes  ^ 
mehl  immer  unter  1  "/(,  (Roggenmebl  etwa  I  "/g) ,  dagegen  Bohi 
Erbsen  3%  Asche  enthalten,  so  dass  ein  Zusslz  von  10 "/g  Erbt 
zu  Weizenmehl  schon  den  Aschengehalt  des  letztem  merklich  vei 
müsse.  £r  glaubt  (neben  anderen  Merkmalen  mag  seine  Notii 
werden),  ein  Aschengehalt  des  Weiienmehla  über  1  */o  ,  aber  unti 
fOhre  auf  die  Annahme  des  Zusatzes  von  HülsenfHIchtenmehl  und  i 
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einer  Beimengung  von  erdigen  Stoffen  aus^  da  sie  doch  wobl  nur  in 

»m  Betrag  als  1  %  absichtlich  beigemengt  sein  würden. 

Für    Entdeckung    von   zwei  Arten    von   Hülsenfrüchten,    nämlich 

iken  und  Weissbohnen,  ist  eine  Beobachtung  von  Danny  wich- 

Er  bemerkte  bei  einem  Weizenmehl,    das  (nicht  unter  5%  ^^^^ 

Wicken-  oder  Weissbohnenmehl  enthält ,  dass ,  wenn  man  das- 

in    dünner  Schichte  in  eine  Porzellanschale  streue^    so   dass  die 

damit  belegt,  die  tiefste  Stelle  des  Bodens  aber  frei  ist,  und  man 

&  Tropfen  Salpetersäure  auf  den  Boden  der  Schale  ziun  Verdunsten 
,   sowie  unmittelbar  nach  ihrer  Verdunstung  wenig  Aetzammoniak 
E  Schale  giesse,  rothe  Flecke  in  dem  Mehle  sichtbar  werden,  welche 
Bllen  verrathen ,  wo  Wicken-  oder  Weissbohnenmehl  liegt.     Noch 
mniner  trete  die  Heaction  ein ,  wenn  man  ein  alkoholisches  Extract 
▼erdächtigen  Mehl  bereite,  diess  in  einer  flachen  Porzellanschale 
iner  Schichte  ausbreite,  auf  100^  Geis,  erwärme   und  dann  nach 
»r  den  Dämpfen  von  Salpetersäure  und  Ammoniak  aussetze.    Auch 
der   alkoholische  Auszug  auf  dem  Wasserbade   zur  Trockne  ge- 
\,  mit  Aether  behandelt  und  nur  der  in  Aether  unlösliche  Rückstand 
Luftzutritt  mit   salpetersauren  und  Ammoniakdämpfen   behandelt 
Dieser  Rückstand  färbt  sich  unter  den  genannten  Umständen 
ithroth. 
3)  Unterscheidung  des  Weizenmehls  von  Reis-^  Mais- 
Bncliweizenmehl. 

Die  Unterscheidung  ist  nur  mittelst  einer  guten  Lupe  (ein  Mikro- 
ist  nicht  unerlässlich  nöthig)  möglich ,  das  Mehl  dieser  drei  Samen- 
erscheint nicht  in  rundlichen,  sondern  in  scharfeckigen,  un- 
ligen  und  gewöhnlich  etwas  grösseren  Körnchen,  als  die  des 
lehls. 
Das  Maismehl  ist  femer  dadurch  charaktcrisirt ,  dass ,  wenn  es  mit 
Lter  Salpetersäure  behandelt,  dann  mit  verdünnter  Sodalösung 
wird,  es  nach  der  Beendigung  des  Aufbrausens  orangegelbe 
annimmt ,  die  auch  in  seinen  Mischungen  mit  Weizenmehl  er- 
ist. 
Das  Reismehl  zeigt  nach  Bastelaer  folgende,  seine  Reinheit  charakte- 
Ibnde  Eigenthümlichkeit :  Man  digerirt  20  Grm.  Mehl  mit  Wasser 
i  11 — 12<>C.  unter  öfterem  Umschütteln  während  einer  Stunde,  filtrirt 
Ih,  setzt  dem  Filtrat  eine  gleiche  Gewichtsmenge  kalt  gesättigter  Pikrin- 
ipdfisnng  SU.  Reines  Reismehl  gibt  hiebei  keinen  Niederschlag,  wäh- 
lt-die  gewöhnlichen,  übrigen  Mchlsorten  einen  solchen  bilden.  So 
■^  Mehl  Ton  Weizen,  Roggen,  Gerste,  Mais,  Hafer,  Buchweizen, 
Issn  und  Leinsamen. 

^  S)  Unterscheidung    des   Getreidemehls    von    Leinsa- 
^mehl. 
^'  Um  diese,  wohl  nur  bei  geringen  Mehlsorten  vorkommende  Ver- 


Salpetersäure  gesetzt  werden ,  die  ein  Erstarren  d< 
rötblichen  Masse  hervorbringen ,  wenn  sie  aus  Lei 
Zumischung  von  Leinsamenmebl  zum  geprüften  Me 
ätherischen  Auszug  sich  finden  muss. 

c.  Weizenmehl  und  Roggenmehl.  Eil 
körnern  der  Hülsenfrüchte  eigenthümliches  VerJ 
Wasser  benetzten  RoggenstärkekOmer :  es  finden 
kroskop  betrachtet,  darauf  kleine  längs-  und  kr 
ten.  Nebst  diesem  Merkmal  verräth  sieh  das  Bo 
weniger  weisse  Farbe,  seinen  eigenthümlichen  Ch 
und  den  Mangel  an  Bildsamkeit. 

Bamihl  gibt  ein  Verfahren  an ,  um  zu  ent«cb< 
mehl  sich  Weizenmehl  finde  (es  wird,  WeiseameU 
ten  geringer  besteuerten  Roggemoehl  sugeseUfc ,  ^^ 
mehl  versteuertes  feineres  Mehl  au  erhalten).  M 
eine  trQckne  Weizenkleie  >  die  man  einige  Tage  ii 
stehen  lässt ,  bis  sie  säuerlich  riecht,  wasche  sie  m\ 
Wasser  aus|  und  trockne  sie  recht  aus.  Ein  Lo 
Mehls  wird  mit  zwei  Theelüffeln  voll  von  dieser  Kl 
Wasser  zu  einem  Teig  angerührt;  dictan  Teig  Is) 
eben  ftiner  seidener  Müllexgase »  formt  einen  Beut! 
diesen  mit  einem  zweiten  Stück  solcher  €hize ,  ao  i 
einander  .darstellt  I  wovon  der  äussere  den  iimeiii^ 
seo  darf..  Di«  Oeffhimg  der  Beutel  tis0  man.ftsr 
and  knetet  init  der  r^tenunt^  Im  4Jh 

abfiieei^..    Its'wud  &i|n  der  lueM»  Bwitel.  «oi|^  in 

DIa  Klflia  im  Ihnom  d«ui»lhAm  Milflt  toA  In 


Stärkmehl,  Mehl,  Brot.  727 

Weizenmehl  zugemischt  ist,  und  bei  Ueberschuss  von  Koggen- 
»t  bei  der  Kleie  fast  gar  kein  Kleber  zurück,  sondern  derselbe 
den  Flächen  zwischen  beiden  Beuteln  an.  Das  Roggenmehl, 
her  seihst  keine  zusammenhängende  Masse  bildet,  hat  also  noch 
^influss  auf  den  Kleber  des  Weizenmehls^  indem  es  denselben 
durch  die  feinen  Maschen  der  Gaze  führt.  Dieses  Verfahren, 
gnet,  Weizenmehl  in  Roggenmehl  zu'  entdecken,  giebt  insofern 
laltspunct  für  die  umgekehrte  Absicht ,  dass  man  den  in  der 
ickgebliebenen  und  den  an  den  Zeugwänden  hängenden  Kleber 
sammeln  und  die  Menge  bestimmen  kann,  woraus  man  Andeu- 
Roggenmehlzusatz  bekommt,  da  diess  den  Betrag  des  bei  der 
Ickbleibenden  Klebers  auf  Kosten  des  durch  die  Gaze  hindurch- 
vermindert. 

)11  sich  nach  Cailletet  Roggenmehl  in  Weizenmehl  auch  auf  f ol- 
leicht finden  lassen.  Das  Mehl  wird  mit  seinem  doppelten 
ther  geschüttelt,  letzterer  abfiltrirt  und  in  einer  Porzellan  schale 
;.  Zu  dem  festen  Rückstand  setzt  man  für  je  20  Gramme  Mehl, 
um  Versuche  nahm,  1  CG.  eines  Gemisches,  das  aus  3  Vol. 
ure  von  1,35  spec.  Gew.,  3  Vol.  Wasser  und  6  Vol.  Schwefel- 
1,S4  spec.  Gewicht  besteht.  Es  färbt  sich  hiebei  das  fette  aus- 
Del  des  Weizens  nur  gelb,  das  des  Roggens  kirschroth,  ein 
beider  rothgelb. 

Te  Mittel  der  Nachweisung   von  Roggenmehl  in  Weizenmehl 

'es  Wissens  nicht  bekannt  geworden ;  die  vorhandenen  scheinen, 

zu  verkennen,    noch   unzureichend   zur  Erlangung  präciserer 

Roggenmehl,  von  Getreide  gemahlen,  dae  in  nassen  Sommern 
hält  oft  das  giftige  Mehl  von  Mutterkorn  beigemengt.  In  nicht 
n  Mehl  lässt  sich  diese  Beimengung  schon  von  blossem  Auge, 
der  Lupe  in  Form  bräunlich-violetter  Puncte  erkennen.  Da 
iutterkom  Trimethylamin  vorfindet,    so  ist  auch  der   charak- 

Häringsgeruch  desselben  ein  gutes  Erkennungsmittel.  Der 
itwickelt  sich  besonders  deutlich  beim  Kochen  des  Mehls  mit 
r  Kalilauge.  BöUger  prüft  das  Mehl  auf  Mutterkorn  durch  Vor- 
wochen desselben  mit  Essigäther  und  einigen  Stückchen  Oxal- 

Mutterkorn  zugegen,  so  färbt  sich  die^  über  dem  Mehl  stehende, 
t  nach  dem  Erkalten  roth. 

»rot. 

2.  Ueber  die  Untersuchung  des  Brotes  ist  wenig  Neues  hin'- 
;  die  meisten  Verfälschungen  werden  dem  Mehl  schon  zug^- 
l  sind  in  der  Brotkrume  auf  ähnliche  Weise  wie  im  Mehl  zu 

.  den  Untersuchungen  mehrerer  Chemiker  kommt  es  namentlich 
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in  Grossstädten  vor ,  dass  die  Bäcker  dem  Teig  Kupfervitriol,  AI 
Zinkvitriol  zumischen ,  um  das  Brot  haltbarer  bu  machen  ,  oder 
schon  verdorbenem  Mehl  noch  gut  aussehendes  Brod  zu  gewinne 
Salze  werden  am  sichersten  in  der  Asche  aufgesucht ;  gutes  V 
enthält  durchschnittlich  1,07  — 1,50%  Asche,  ist  solches  mit  ei 
obigen  Salze  verfälscht ,  so  wird  sich  diess  schon  durch  einen  vei 
Aschengehalt  kund  thun ,  besonders ,  wenn  Zinkvitriol  oder  Alii 
gen  sind ,  indem  von  diesen  beiden  Salzen  dem  Brot  mehr  zugesi 
den  kann  als  von  Kupfervitriol ,  von  welch*  letzterem  nach  Kukh 
Brot  keinen  grossem  Zusatz  als  V4000  ohne  Nachtheil  fQr  desi 
sehen  und  Geschmack  verträgt. 

Da  beim  Veraschen  des  Brotes ,  wenn  dasselbe  Zinkvitriol  2 
enthält,  sich  leicht  Chlorzink  verflüchtigen  kann  (durch  Doppelui 
von  schwefelsaurem  Zink  mit  Chlomatrium  entstanden) ,  so  thut  i 
dasselbe  vorher  mit  Sodalösung  oder  besser  noch  mit  Kalkmilch 
ken.  Oder  man  kann  auch  das  Brot  durch  Erhitzen  mit  cod( 
Schwefelsäure  verkohlen ,  dabei  sämmtliche  vorhandenen  Salze  u 
umwandeln,  und  letztere  mit  Wasser  aus  dem  kohligen  Rückstau 
hiren.  Die  Prüfung  der  Asche  auf  die  genannten  Salze  geschic 
Cap.  in.  Für  den  Nachweis  von  Ailaun  im  Brot  hat  Ash  Hadon 
faches  Mittel  angegeben.  Er  nimmt  Krume  des  verdächtigen  Bn 
solche  von  unverfälschtem  und  legt  sie  12  Stunden  in  eine  Ab 
von  Blauholz  (Campeche holz),  die  mit  gewöhnlichem  (kalkhaltigei 
nenwasser  gemacht  werden.  Nach  dem  Herausnehmen  und  Ab 
mit  Wasser  soll  das  gute  Brot  oberflächlich  nur  rothgelb ,  dai 
haltigc  aber  dunkelpurpurfarben  und  bis  in  grössere  Tiefe  gel 
scheinen. 

§  1G3.  Zerlegung  des  Hehls  in  seine  nähern  Bestandtheile. 

Die  Feuchtigkeit  wird  durch  Austrocknen  (im  Trocken 
wo  möglich  bei  einer  wenige  Grade  über  100^  Cels.  gehenden  W 
gewöhnlicher  Weise  vorgenommen. 

Die  Fettsubstanz.  Man  übergiesst  getrocknete ,  abg> 
Mengen  des  Mehls  mit  wasserfreiem  Aether  und  schüttelt  öde 
längerer  Digestion  wird  der  Aether  abgegossen ,  und  bei  gelinder 
verdunstet,  der  Rückstand  wird  als  Fett  bestimmt. 

Dextrin  (Stärkegummi)  wird  durch  ein  längeres  Behande 
abgewogenen  Mehlmenge  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperai 
gezogen ,  die  Flüssigkeit  über  dem  Wasserbad  abgedampft  und 
trocknete  Rückstand  gewogen.  Dieser  enthält  gewöhnlich  etv» 
stofflialtige  Substanz ,  deren  Menge  (nicht  gross]  durch  die  EI« 
analyse  (Cap.  XIX.)  bestimmt  werden  luuss ,  wenn  man  diess  f&i 
hält. 

Stickstoffhaltige   Substanzen    (Kleber).    Nur  im  ^ 
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ich  das  was  man  Kleber  nennt ,  durch  Kneten  unter  Zuflies- 
asser  zu  einer  Masse  vereinigen  und  dem  Gewichte  nach 
Diese  Bestimmung  kann  aber  da  selbst  nicht  als  eine  genaue 
sin  Theil  des  Klebers  immer  weggespült  wird ,  und  dagegen 
ie  Fettsubstanz  mit  der  zusammengeballten  Masse  vereinigt 
ne  genauere  Methode  wäre :  den  Stickstoff  in  der  Form  von 
lach  der  Art  zu  bestimmen ,  wie  Cap.  XIX.  (Elementarana- 
ben ist,  und  daraus  den  Qehalt  an  stickstofilialtigen  Substan- 
^chnen.  PeUgot  rechnet  auf  je  16  Theile  gefundenen  Stick- 
heile eiweissartiger  Materie. 

mehl.  Eine  abgewogene  Menge  des  von  Dextrin  durch  Was- 
Fettsubstanz  durch  Aether  befreiten  Mehls  wird  mit  Wasser 
Procenten  Schwefelsäure  gekocht^  bis  keine  Bläuung  durch 
lehr  erfolgt,  die  Lösung  verdünnt  und  mit  kohlensaurem 
üttelt,  bis  keine  saure  Reaction  mehr  zu  beobachten  ist, 
rt  und  mit  Wasser  gut  nachgewaschen ,  das  Filtrat  auf  dem 
verdampft,  bis  keine  Gewichtsabnahme  mehr  erfolgt.  Der 
st  Krümelzucker,  von  welchem  je  18  Gewichtstheile  16  Ge- 
1  Stärkmehl  entsprechen.  Es  kann  indessen  die  Bestimmung 
hls  auch  auf  dem  oben  §  160  S.  712  von  Dragendarf  angege- 
geschehen. 

Uensubstanz  wird  bestimmt  durch Uebergiessen  des  Mehls 
er  Schwefelsäure ,  die  mit  etwas  mehr  als  ihrem  gleichen  Ge- 
ier verdünnt  worden  und  Stehenlassen  während  24  Stunden, 
Innen  im  Wasserbad ,  bis  die  saure  Flüssigkeit  durch  Was- 
cht mehr  getrübt  wird ,  Verdünnen  mit  Wasser,  Filtriren  und 
des  Filterinhalts  mit  warmem  Wasser ,  Trocknen  bei  100® 
''ägen.  (Man  vergleiche  ebenfalls  das  Verfahren  von  Dragen- 
S.  712). 

albestandtheile.  Die  Einäscherung  des  Mehls  kann  in 
Platinschale  über  der  Weingeistlampe  oder  Gasflamme  ge- 
der  Rückstand  in  gebräuchlicher  Weise  bestimmt  werden. 
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Die  Milch  der  Säugethiere  ist  als  eine  Lösung  von  Milch- 
;In  (Käsestoff)  und  Salzen  zu  betrachten ,  in  welcher  sich  das 
ilt  sehr  kleiner  Kügelchen  vertheilt  findet.     Der  Gehalt  an 
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jedem  einzelnen  der  genannten  Bestandtheile  wechselt  je  nach 
gattung ,  dem  Alter ,  dem  Futter ,  der  Lebensweise ,  der  Träcl 
Thieres  und  nach  noch  anderen  Einflüssen. 

Dabei  ist  begreiflicherweise  auch  eine  Veränderung  im 
wicht  der  Milch  gegeben;  dasselbe  kann  bei  ganz  normaler 
sehen  1,026  bis  1,032,  sogar  bis  1,035  schwanken.  Ein  I 
Mindergehalt  der  genannten  festen  Bestandtheilc  correspondirt 
einer  Zu-  oder  Abnahme  des  specifischen  Gewichtes.  Die  Zi 
Fettgehaltes  wird  herabdrückend  auf  das  spec.  Gewicht  wirke 
nähme  von  Milchzucker  und  Käsestoff  aber  erhöhend. 

Man  hat  aus  diesen  Gründen  lange  Zeit  die  Untersuchun 
Gewichtes  einer  Milch  als  unzureichend  für  deren  Werthbestii 
gesehen.  Es  ist  aber  richtig ,  dass  nichtsdestoweniger  das  spc 
wichtige  Andeutungen  über  die  Beschaffenheit  einer  Milch  g 
Es  ist  bekannt  und  natürlich,  dass  die  hauptsächlichste  an  der 
kommende  Verfälschung  in  Wasserzusatz  besteht.  Wenn  n 
sich  treffen  kann ,  dass  eine  mit  Wasser  verdünnte ,  vielleicht 
abgerahmte  Milch  und  eine  sehr  fettreiche  rahmartige  ganz  gle 
Gewicht  haben,  so  wird  doch  schon  das  Ansehen  beider,  jede 
ein  ergänzender  Versuch  auf  den  Fettgehalt,  hinlängliche 
gewähren  über  die  Frage  ,  ob  die  Milch ,  weil  sie  schlecht  odc 
sehr  gut  sei ,  ein  geringes  spec.  Gewicht  zeige. 

Die  Ermittelung  des  spec.  Gewichtes  einer  Milch  ist  abei 
ein  unsicheres  Mittel  für  ihre  Gehaltsbestimmung  und  diess 
mehr  der  Fall ,  wenn  dieselbe  mit  Aräometern  vorgenomi 
V.  Baunihauer  hat  gezeigt ,  dass  die  mit  birnförmigcm  Schwi 
leicht  einsinken  aber  einmal  zu  tief  eingesenkt ,  sich  nicht  wi( 
mögen,  Doppelkegel  daher  vorzuziehen  seien  und  dass  die  ] 
chen ,  die  in  der  Milch  stets  im  Aufwärtssteigen  begriffen,  das . 
mitzuheben  bestrebt  sind,  ähnlich  wie  kleine  Luftbläschen,  ( 
dasselbe  hängen.  Zu  ungef^hien  Andeutungen  mögen  derarti 
mente  indessen  dienen. 

Es  ist  in  deutschen  Landen  ein  besonders  für  Milchunter! 
eingerichtetes  Aräometer  gebräuchlich,  die  sogenannte  Dfirffels^ 
waage.  Wie  das  Instrument  eingerichtet  ist ,  wird  in  dem  An 
Ruches  »Aräometrische  Methoden«  näher  angegeben  werden ;  e 
nur  gesagt ,  dass  die  genannten  specifischen  Gewichte  an  demsc 
sehen  den  loten  und  17ten  Grad  fallen.  Wo  man  dasselbe] 
gebraucht,  dürfte  festgehalten  werden,  dass  (unter  der  Vorai 
dass  das  Instrument  genau  gearbeitet  ist)  die  auf  den  Markt 
Milch  nicht  weniger  als  14^  zeige. 

Es  muss  aber  hier  schon  bemerkt  werden,  dass  das  Ii 
durch  ein  anderes  empfindliches  Aräometer ,  oder  ein  Sacchai« 
setzt  werden  kann ,  ja  zweckmässig  durch  letztere«  ertetxt 
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2  Ori'i«  de«  ^JixbiromeUTS  aar  tmgef^r  eisern  Grade  dei 
■s-.t^rsccen  .  diese  also  minder  ^luae  Angaben  muht.  Im  Fillc 
m^n  *:c£  innes  aadam  Aiiiimetets  bedient,  hat  man  sich  fOr  die  Xinnl- 
Kli^irkei:  der  Milch  an  die  Gnde  m  h&Iten ,  die  den  obengeiiainta 
ipeciÜKtiea  Geii;cii:en  enuprlciien. 

f'k.  M^Ürr  grUade:  auf  die  Beätimmung  des  spec  Gewidia  einVo- 
fahren  zur  MQcbprafunji .  welches  leicht  nod  siemlich  TUch  auuuffllm 
'\*\  Qod  in  den  meisten  Fillen  befriedigende  Resultate  liefen.  Mube- 
•tinmt  nnAchii  da«  spec.  Gewicht  der  ganzen  Milch ,  hierauf  das  tpK- 
GewicDi  der  ab:^T»hintea  MOch  and  zieht  aus  den  erhaltenen  Kesall^ 
ten  Schlösse  auf  die  Qnalitlt  der  zu  aatersuchenden  Probe.  i/ilÜtrU' 
nutzt  hierzu  folgende  [nstmmente. 

Lactodensimeter  Milchdichtigkeitsmesser  von  Q>trct 
eine  gew&hnliche  sogenannte  Senkwaage ,  ans  Glas  gefertigt  iFig.  IdJ. 
welche  in  Grade  eingetbeilt  ist.  Die  Grade  geben  das  apec.  Gewicht,  D.  ii 
der  Weise  an.  das«  i.  B.  31"  =  1.031  :  42U  =  1,042  spec.  GewicIiL 
entspricht.  Die  Figur  zeigt ,  dass  die  Scala  in  zweierlei  Weise  gedntt 
wird :  die  rechte  Seite  ist  lu  nehmen ,  wenn  ganxe ,  nicht  abgenWi 
Milch  gewinn  mirde :  da»  Wort  pur  und  die  BruchHhlen  ■/'(, 
für  die  Menge  zugesetzten  Wassen  brauchen  keiner  weiteren  RTklinni. 
Die  linke  Seite  bezieht  sich  auf  WSgungen  von  abgerahmter  Hilck.  Dit 
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tenateheDden  Tabellen  eilaubon ,  die  bei  vetBchiedenea  Temperaturen 
fenommenea  WSgungen  auf  die  NormaltempeTatur  zuiflckzufabren. 

Cremometer  (Rabmtneaaer] ,  ist  ein  graduirter  Glascylinder  (Fig. 
4]  von  beatinuntemDuTchineBser ;  der  Cylinder  darf  weder  zu  eng  noch 
weit  sein,  denn  zu  dünne  Milcbsfiulen  geben  wechselnde  Resullatc,  zu 
iSg  Cylinder  sind  unpraktisch.  Man  hat  sich  daher  genau  an  die  in 
f.  104  angegebenen  GrOssen Verhältnisse  zu  halten. 

Unmittelbar  vor  der  Anwendung  zur  Untersuchung  muss  die  Milch 
t  umgescbattelt  werden ,  denn  bei  ruhigem  Stehen  werden  die  oberen 
hichten  butterreicher  als  die  unteren. 

Die  vollständige  Ausfahrung  der  Untersuchung  zerfällt  in  3  Upera- 
nen ,  oft  genOgt  schon  die  erste  Probe ,  um  ein  richtiges  Urtheil  abge- 
1  au  kSnnen ,  worauf  sclbstverslündlich  die  weiteren  Operationen  nicht 
igefohrt  zu  werden  brauchen. 

Erste  Operation.  Man  fOUt  den  als  einfacher  Glascylinder  die- 
aden  Kremometer  bis  zwei  Finger  breit  unter  den  Kand ,  senkt  den 
elodensinietei  ein  und  liest,  sobald  er  zur  Ruhe  gekomroen,  den  Grad 
r  Dichtigkeit  ab.  Hierauf  senkt  man  nach  Entfernung  des  Lactodensi- 
lers  ein  Thermometer  ein  und  bestimmt  die  Temperatur  der  unter- 
ihten  Milch.  Nachdem  mit  UOlfc  der  Tabelle  die  Dichtigkeit  auf  die 
irmaltemperatur  zuiückgcftlhrt  ist,  findet  man  auf  dem  Lactodensimeler 
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•  ..'.'  :    i«.  der  Grad  der  Milch  zwischen  iHund 
-   ^        -  -=  Milch  an;  fällt  er  zwischen  26  und  29, 
-TT.-.-  •■*■*  Wasser  etc. 

*  •  A      ■  I     Min  stellt  den  Kremometer  so,  das.« 
-7.':-\z  5Ir=>  und  das  Auge  des  Beobachters  in  eine h( 

-  ■i^-rz:   i.ziajtn  und  füllt  nun  bis  zum  0  Kreis.  N 

::^  :.T  ^rlldete  Rahmschicht:  die  abgelesenen  Gi 

:  -•  ^     E.ne  gute  Milch,  wie  sie  von  ganzen  Stsll 

-3.-     >.:-  1  — 14"y  Rahm  liefern. 
=  ' '      -  -     Nachdem  die  Rahmproccnte  bekannt  ii 

L-s-^L-z-z  Ei^=:  mit  einem  halbkugelförmigcn  Löffele 

r:  .    r.-.rs-:  lv>timmt  man,   wie  bei  der   1.  Operat; 
-^>  la-":^  icn>imeters  die  Grade  der  abgeraLmtcn  M 

-_-    1~  .T  x-ali  auf  der  linken  Seite  des  I^ctodensirai 

.::    i=r  C.rrKÜonstabellen   ist  zu   bemerken,  dass 

jL.jii    >  — 2m    die  Wärmegrade  der  Milch    Grader 

..  -r.niLe  Rvie  links  (U— 35)   die  Grade  des  La 

•  V  '/":-i:i^ke::.  D,  angiebt. 


i 


i    I 


« ^ 


-  Fig.  1<".. 

.  x-:  Veriahrcn  bietet  keine  Sicherheit,  wtnr 

1  v;:!^?  Individuen  handelt;   kann  dagegen  mit  1 

*.i-ita.  wo  eine  Mischung  von  Milch  von  mehre 

.  'i^Kii      wie   wir   sie    gewöhnlich    als  Handelswi 


^    .-.>.  Äahraes  kann  statt  des  Kremometers  auch« 

-^  ^  >1    ■ .  ji  jj  1  o  c  k  e  (Fig.  I  05)  gebraucht  werden. 
,.^  .Liuiii  iach«n,  nach  unten  trichterartig  ausgcz(^ 
.;^...  .xLi(^«b4itfiten  Glasstöpsel  versehenen  Gefuss,  welcfc 
.^..t..'«    xucckt  und  in  ein  passendes  Stativ  eingehfingt  wi 
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t  in  der  Regel  zur  gleicbzeitigen  Aufnalirae  von  3  Milchglocken 
.    •  Man  giesst  in  dieses  Gefäss  aus  einem  graduirten  Cylinder 

100  CG.    Milch    und   lässt   nach  erfolgter  Aufrahmung  die 
iahmschicht  stehende  Milch    in  den  Cylinder  zurückfiiessen. 

schliesslich  den  Abfluss  nur  tropfenweise  vor  sich  gehen  lässt, 
!8  leicht,  den  in  der  Glocke  zurückbleibenden  Rahm  scharf  von 
u  trennen.     Das  Volumen  der  letzteren  wird  im  Cylinder  ge- 
as  an  100  fehlt,  ist  Rahm, 
idercs  physikalisches  Mittel  der  Milchuntersuchung,  das 

kop  von  Donne  f  beruht  auf  der  Zu- 

Undurchsichtigkeit  der  Milch  mit  der 

hres  Fettgehaltes;    es   möchte  indess 

schon  weil  es  nur  einen  Mischbe- 

bcrücksichtigt ,    kaum  grosser   Werth 

sein. 

neuere    Apparate    von    Vogel  y    Rei- 
.,  welche    sich  auf  dasselbe   Princip 

liefern  nach  Untersuchungen  von 
d  Schuhe  kaum  bessere  Resultate, 
ler  als  mit  den  optischen  Prüfungs- 
ässt  sich  das  Fett  mit  dem  Ijacto- 
ßt  er  bestimmen.  Diese  Instrumente 
:h  auf  folgendes  Princip. 

man  Milch  nach  Zusatz  einiger 
n  Kali-  oder  Natronlauge  *)  mit  Acthcr 
telt ,  so  nimmt  der  letztere  das  Milch- 
nd  setzt  man  dann  Weingeist  hinzu^ 
\  Fett  zum  grössten  Theile  abgcschie- 
31  einer  ganz  concentrirten  ätherischen 
«etztere  sammelt  sich  als  durchsichtige 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  an  ; 
Volumen  kann ,  unter  Zuhülfenahme 
rectionen,  die  Menge  des  vorhandenen 
chnet  werden. 

iesem  Verhalten  des  Milchfettes  bc- 
stimmung  desselben  mittels   des  von 

construirten     Lactobutyrometer 

Dasselbe  besteht    aus   einer  10 — 

iten  Glasröhre,  welche  am  einen  Ende 

istund ungefähr  4 OC.C.fasst.  Vonlge- 
.  Ende  ab  sind  auf  derselben  drei  gleiche 


Fig.  107. 


IX  Zusatz  ist  nöthig,  um  das  Milchfett  in  Aether  löslich  zu  machen  ; 
m  denselben,  so  löst  der  Aether  nur  einen  Theil  des  Milchfettes  auf 
a  so  weniger,  je  frischer  die  Milch  ist; . 
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Theile»  jeder  zu  10  C.C.,  abgetheilt;  die  oberste^  der  Oeffnu 
dieser  Abtbeilimgcn  ist  in  C.C.,  und  die  obersten  4  oder  5^C. 
Zehntel  getheilt. 

Man  gebraucht  das  Instrument  in  folgender  Weise :  Man 
zum  ersten  Theilstrich  mit  der  zu  untersuchenden  Milch  ,  fügi 
satz  von  2  oder  3  Tropfen  Natronlauge  Aether  bis  zum  zwei 
strich  hinzu ,  verschliesst  die  Oeffnung  der  Röhre  mit  dem  F 
mit  einem  Korkstopfen  und  schüttelt  tflchtig  durch.  Dann  fü! 
Rohre  bis  zum  dritten  Theilstrich  mit  Weingeist ,  schottelt  n 
um  und  stellt  sie  nun  in  einGeflUss  mit  warmem  Wasser  (von  cii 
Man  wartet,  bis  die  auf  der  Oberfläche  sich  ansammelnde  Oels 
nicht  'weiter  vermehrt  und  liest  dann  an  der  Theilung  das  Vol 
selben  ab. 

Um  aus  diesem  Volumen  das  Gewicht  des  vorhandenen 
Grammen  zu  erhalten,  multiplicirt  man  die  Anzahl  der  gefunc 
mit  0,233  und  addirt  zum  Product  0, 126  hinzu.  Nach  Marcki 
nämlich  l  CG.  der  Oelschicht  0,233  Grm.  Fett.  Es  wird  i 
den  Weingeist-Zusatz  nicht  alles  Fett  abgeschieden ,  sondern 
bleibt  in  der  unter  der  Oelschicht   befindlichen  ätherisch-we 

Flüssigkeit  gelöst.  Marchand  gil 
dass  die  letztere  Menge  constant  s 
10  CG.  Milch  (d.  h.  für  die  zu  jed 
mung  in  Anwendung  kommende 
0,126  Grm.  betrage;  dieses  Quan 
man  also  dem  aus  dem  Volumen 
Schicht  berechneten  Fett  hinzuzähle 
Ein  etwas  anders  eingerichtet« 
butyrometer  wurde  von  /.  Sauer 
construirt;  dasselbe  ist  in  Fig.  1 
stellt.  Bei  demselben  wird  die  \ 
vermittelst  eines  Curseurs  von  M« 
gemessen,  welcher  sich  auf  der  Glai 
und  herschieben  lässt;  derselbe 
Theilung  und  ist  mit  einem  Schlitz 
durch  welchen  hindurch  man  die 
bequem  beobachten  kann. 
Der  Zweck  dieser  Abänderung  ergiebt  sich  aus  Folgende 
man  die  Röhre  bis  zum  dritten  Theilstrich  mit  Milch,  Aether  \ 
geist  gefüllt  hat  und  dann  umschQttelt,  so  erfolgt  bei  der  Vc 
des  Weingeistes  mit  den  anderen  Flüssigkeiten  eine  Gontra 
Raumverminderung.  In  Folge  derselben  fällt  nach  dem  Umscl 
obere  Rand  der  Flüssigkeit  nicht  mehr  mit  dem  dritten  TheL 
bei  dem  Original-Instrument  mit  dem  Anfangspunkt  der  feinei 
zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Theilstrich  zusammen  ;  es  wi 


Fig.  lOs, 
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Messung  der  Fettschicht  ein  wenig  unbequem  gemacht.  Bei  An- 
idong  des  Curseurs  fällt  dieser  Uebelstand  fort ,  da  man  durch  Hin- 
i  Herschieben  den  Anfangspunkt  seiner  Theilung  leicht  auf  den  obem 
sd  der  Fettschicht  einstellen  kann. 

Femer  ist  die  Theilung  des  Curseurs  bei  dem  Salleron*scheTi  Lakto- 
tjrometer  etwas  anders  eingerichtet,  als  die  zum  Messen  der  Fettschicht 
timmte  Theilung  des  Originalinstruments ;  die  Zahlen  der  ersteren 
len  nfimlich  unmittelbar  den  dem  Volumen  der  Fettschicht  entsprechen- 
1  Fettgehalt  der  Milch  in  Grammen  an,  berechnet  auf  1000  CC.  Milch. 
mgemäss  trägt  der  Anfangspunkt  der  Theilung  die  Zahl  12,6,  ent- 
echend  den  12,6  Onn.  Fett,  welche  nach  MarcJuind"^  Angaben  pro 
)OC.C.  Milch  in  der  ätherisch- weingeistigen  Flüssigkeit  gelöst  blei- 
I  und  daher  der  aus  dem  Volumen  der  Oelschicht  ermittelten  Fett- 
Dge  hinzugerechnet  werden  müssen. 

Endlich  ist  dem  SalleronBch&[i  Instrumente  noch  eine  Vorrichtung 
B  Erwärmen  der  Glasröhre  beigegeben.  Sie  besteht  aus  einem  Hlcch- 
inder,  dessen  unteres  Ende  in  eine  kleine  Blcchschalc  hincingelothet 

Man  füllt  den  Cylinder  mit  Wasser,  giesst  Weingeist  in  die  Schale, 
idet  denselben  an  und  lässt  ihn  brennen,  bis  das  Wasser  im  Cylinder 
Temperatur  von  40"  C.  erreicht  hat;  sodann  stellt  man  die  Glasröhre 
las  warme  Wasser  hinein. 

Wie  man  sieht ,  haben  alle  von  Salkrort  am  Laktobutyrometer  ge- 
shten  Abänderungen  nur  den  Zweck ,  den  Gebrauch  des  Instrumentes 
|uemer  zu  machen,  ohne  dass  durch  dieselben  das  Wesen  der  Methode 
Indert  wird. 

Die  chemische  Untersuchung  der  Milch  kann  gerichtet  sein 
auf  den  Gehalt  derselben;  und  zwar  sind  die  Methoden  zu  unter- 
eiden  ,  die  dahin  zielen  ,  den  Gesammtgehalt  zu  bestimmen ,  von  den- 
igen,  die  sich  nur  auf  einen  Bestandthcil .  Zucker-  oder  Fettgehalt, 
chrfinken ;  2)  aber  kann  es  sich  bei  derselben  um  Ausmittelung  von 
rfiüflchung  handeln. 

Der  Gesammtgehalt  der  Milch  lässt  sich  zwar  durch  Eindampfen 
chwer  bestimmen ;  allein  das  Verfahren  bedarf  einige  Vorsicht  und 
taufwand. 

Dampft  man  Milch  ab,  so  überzieht  sie  sich  mit  einem  Häutchen, 
.  beim  Kochen  steigt  sie  leicht  über.  Diesem  Uebelstande  wird  durch 
^n  Kunstgriff  abgeholfen.  Hafdlfifi  begegnet  dem  Uebelstande  dadurch, 
ft  er  in  eine  flache  Porzellanschalc ,  genau  abgewogen  ,  etwa  I  liOth 
ulverten  Gyps  bringt,  ebensoviel  Milch  zusetzt  und  siedet,  bis  das 
i9e  breiartige  Consistenz  annimmt ,  sodann  auf  dem  Wasserbade  ver- 
ipft,  bis  mehrere  Wägungen,  zwischen  welchen  wieder  einige  Zeit 
ftrmt  worden,  das  gleiche  Resultat  zeigen.  Man  erfölirt  den  durch  den 
^ichtSTerlust  sich  ergebenden   Wassergehalt   der  Milch,    wenn   man 

^olley,  Haadb.  d.  teehn.-cbeni.  Unters,    i.  Aufl.  47 


wSgen,  wobei  der  QewiehMverlust  dem  Fettgehalte 

Der  tu  dem  Versuch  dienende'  Oyps  wird  dar| 
gebrannten  Gypsea,  Pulvern,  ToUaMndiges  Auatn 
und  Aufbewahren  in  trocknen ,  wohlTerschlosaeaen 

F.  Sehuke  wägt  in  einer  kleinen  Platinsdiale 
ab ,  faaat  die  Schale  mit  einer  Pincette  und  bewej 
kleinen  Gasflamme  vorsichtig  hin  und  her ,  bis  al 
ist  und  der  Rfickstand  sich  gelb  geftxbt  hat.  Daic 
erhält  man  die  Quantität  Trockensubstani.  Diese 
einfach ,  erfordert  nur  wenig  Minnten  an  ihrer  Ana 
naue  Resultate ,  wie  aus  Ck>ntrolTersuchen ,  die  to 
ausgeführt  wurden ,  hervorgeht. 

Wkke  empfiehlt  anstatt  des  Oypses,  deaaen  W 
Sicherheit  bringen  kann,  schwefUsaufen  Baxjt.  Ol 
nen  sich  aum  gleichen  Zwecke  reinen  siemlidi  feini 
rer  mengt  den  Sand  mit  der  Milch,  naehdem  aie  adi 
au  werden,  verdampft  bei  einer  Tempeiatnr,  die 
steigt,  auf  dem  Luftbad  bia  aum  KrOmlidiwiBideft 
ateigter  auf  100^  Cela.  Wird  se  verftilnen,  ao 
braun. 

Brummt  beschreibt  ein  Ver&hxen«  von  dem  i 
nieht  mehi  ala  S5  Minuten  Zeit  waat  AnslBhniag. 
mit  der  a«  imleffeadieBden  Müdb  «af  einer  mmgi 
lichat  genaa,  gieaat  aladann  «ne  kleine  Menge  dnv 
men,  in  ein  llachee  Uedemea  Schikhen  von  «qgi 

meaaer .  eieetat  daa  HemiaMnonuttene  auf  der  V 
wodwoh  man  die  M«Kge  dtv  ia  AAril 


-»_j 
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i  "in  Kochbitze  unter  öfterem  Umrühren  behandelt.  Nath  einer 
■l-lunde  wird  das  Schälchen  wieder  auf  die  Waage  gebracht  und  die 
des  «erdampflen  Wassers  durch  Anflegen  von  Gewichten  bestimml. 
;i  hei  den  oben  angegebenen  Verhältnissen  in  diewer  Zeit  das  Aus- 
11  roUendel  sein  wird,  ftu  ist  es  doth  zweckmHsRig .  sieh  deai»en 
1  ''<4tinHl!ges  Einsetzen  de»  Schalchena  in  das  kochende  Wasserbad 
i'l  5  Minuten  zu  versicliem.  Man  wird  jedoch  seilen  noch  aine 
■  ^'iabn■hme  beobachten. 

.U   gnos  besonders  förderlich    und   sicher  in  den  Resultaten  stellt 
■i-  die  Methode  von  r.  Bmimfiautr  dar,  der  grOheren  von  Staub  be- 
.   geglflhlen  unil  mit  Sal/aSure  und  sulBin  mit  Wasser  ausgenoge- 
iTiJ  in  ein  Papierfilter  giesst,    das  iitime   in   einer  Temperatur  von 
'   .    trocknen   und   im  Kxsiccator   wieder  erkalten  ISast  und  dann  ab- 
Has  Filter,  das  einen  obern  Durchmesser  von  5  Cm.  hat.   liäogl 
m  tilasring  von  1  Cm.  Durchmesser  und   dieser  hat  drei  Gloahftk- 
■i.«h  aussen  gekehrt,  mittelst  deren  er  in  einem  runden  AuaacbDitt 
K ^ipfetbleches  aufgehängt   werden   kann.      Das   Blech   hat   H  Ftlsse 
'  hrere  .  ß  —  S  solcher  Lücher,  die  nummerirt  sind  ,  so  da««  es  «ur 
■  iiigen  Vornahme  mchrerfr  Mi  Ichanal  jaen  dienen  kann.    Das  Ab- 
geacliieht  durch  Herausnehmen  des  Ringes  sammt  dem  Filter  und 
.'ii^en  in  einem  Decherglsschen ,  dessen  Boden  abgesprengt  worden. 
Sand ,  Ring  und  das  «Is  Fuas  dienende  Gläschen  erreichen  ein 
I  I  von  höchstens  7ü  Gramm.    Die  Milch  wird  auf  lö"  C.  ^bracht, 
10  C.C.  genau  abpipettirt  und  tropfenweise    in  den  Sand  fallen 
'  II,  der  mehr  als  diese  Menge  aufzusaugen  im  Stande  ist.   Geschähe 
riige  Tn>pfen  unten  abliefen,  so  wäre  der  Versuch  zu  wiederholen 
v.ir  Kucrst  nur  mit  5  C.C.  Milch,   welchen  weitere  5  C.C'.  zugefQgt 
nachdem  die  erste  Portion  getrocknet  ist.     Die  Kupferplatte 
allen  otunroeTirten  mit  Sand  gefOlltcn  imd  mit  Milch  befeuchteten 
rn    wird  nun  in  einen  Trockenkssten  gebracht  und  in  einem  I.ufl- 
1  .    den  man  durch  einen  Aspirator  hervorbringt  und  der  anfangs  nur 
70"  C  wann  ist ,  zuletzt  aber  auf  1 05"  C.  gebracht  wird ,  ausge- 
1  1  r.  BamnAauer  beschreibt  ein  kupfernes  Oelbad  mit  3  doppelten 
iii,    gut  flchliesBendem   Deckel,    durch   welchen   ein   Thermometer 
nkl  wird,  und  der  ferner  eineKöhre.  die  zum  Aspirator   fflhrt, 
I  innen  hat,  wahrend  durch  das  Oel  hindurch  und  in  Jen  Trocken- 
:i'.andend   eine    Kupferröhre  geführt   ist,    die   mit  einem   Chlorcal- 
-    iiT  tn  Verbindung  steht ,    so   da.ss   der   Luftatrum   getrocknet  und 
■  :n  den  Trockenraum  eintritt  und  die  Feuchtigkeit  gegen  den  Aflpi- 
iii  abfahrt.  Ein  getrockneter  Luftstrom  und  die  ailmaldichc  Sleige- 
H  r  Temperatur  ist  nothwendig ,   aber  den  Apparat,  um  beides  her- 
gingen, kann  man  wohl  in  verschiedenen  M od ificationen  herstellen, 
wäre  schon  viel  [einfacher.    In  4  —  h  Stunden  ist  das 
^bee&digt,  die  Filier  ISsat  man  eine  Stunde  lang,  bis  nur  völligen 


der  Milch  zu  notiren.    Diese  Methode  ist  einfacher 
die-BestimmuDg  des  Fettes  durch  Verdunsten  des  ^ 

Den  Zuckergehalt  bestimmt  man  durch  ! 
ter  in  die  ausgewaschenen  Trichter  und  Aufgiessei 
wie  es  oben  für  die  Behandlung  mit  Aether  besch 
sehen  und  Sammeln  der  Lösung  in  einem  unterge 
100  C.('.  fasst  und  eine  Marke  an  der  Stelle  hat, 
C.C.  Flüssigkeit  reichen.  Man  braucht  nur  hoch 
zum  völligen  Extrahircn  des  Zuckers.  Es  wird  b 
füllt  und  diese  J^ösung  zur  Zuckerbestimmung  < 
(siehe  Cap.  XXIX.j  benutzt.  Man  kann  mit  reii 
controlirendcn  Versuch  machen  um  zu  erfahren , 
keit  gegenüber  dem  Milchzucker  normirt  ist ,  un 
rechnen. 

Den  Käsestoff  endlich  kann  man  bestimi 
'l'rocknen  der  Filter  und  Abwägen. 

Mit  obigem  Verfahren  Baumhauer'%  ist,  wie  ge; 
Vortheil  verbunden ,  alle  einzelnen  Hauptbe 
zu  können ,  und  sicher  ist ,  dass  nur  eine  ganze  A 
in  die  Beschaffenheit  einer  Milch  gewähren  kann. 

Was  die  Vorschläge  betrifil,  nur  etwa  de 
Zuckergehalt  zu  bestimmen  und  diese  als  Maass 
zu  nehmen ,  so  werden  sie  stets  zu  unsicheren  • 
Bestimmung  des  Fettgehaltes  möcb te  die  obex 
vollkommen  entsprechen ,  es  soll  aber  dennoch  ein 
beschrieben:  werden ,  die  in  folgendem  besteht. 

Von  der  za  untersuchenden  Milch  wird  eine 
20  Gramm  mit  der  Hälfte  ihres  Gewichtes ,  also 
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»rgerichtfft ,  wird  die  Köhre  mittels  eines  Stative»  senkrecht  aiifge- 
..  Hierauf  giesst  man  ungefähr  30  Qrm.  Aether  auf  den  Inhalt  der- 
in «  welcher  natürlich  durch  das  Kohlenpulver  durchdringt  und  ,  mit 
mfgelösten  Butter  beladen ,  in  ein  untergestelltes  Glas  abfliesst.  Da- 
die  Auflösung  vollkommen  geschehe ,  giesst  man  den  durchgeflosse- 
Aetber  noch  1  -  oder  2mal  zurück  auf  das  Kohlenpulver ,  alsdann 
II;  man  noch  30  .Qrm.  frischen  Aether  in  kleinen  Portionen  nachfolgen 
l  terdrftngt  endlich  den  noch  in  der  Kohle  steckengebliebenen  ,  durch 
jnoTiel  einer  Mischung  von  1  Theil  Aether  und  3  Theile  Alkohol. 
■ntliche  Flüssigkeiten  werden  nun  in  einer  kleinen  Porzellanschale 
Igelinder  Wärme  verdampft  und  die  erhaltene  Butter  gewogen. 

Um  die  Genauigkeit ,  deren  dieses  Verfahren  fähig  ist ,  zu  beurthei- 
9  wurden  öfter  mehrere  Proben  der  nämlichen  Milch  dem  Versuche 
iHTWorfen.  Es  ergaben  sich  Differenzen  von  1 — 2  pro  mille.  Noch 
m  bemerkt  werden,  dass  bei  Milch  von  grösserem  Buttergehalt,  z.  3* 
Rahm ,  eine  etwas  grössere  Menge  von  Aether  oder,  wenn  man  lieber 
ly  eine  kleinere  Menge  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  genommen 
idan  mu88. 

Bine  annähernd  richtige  Fettbestimmung  lässt  sich  auch  mit  der  Fr, 
Mietf^scben  (S.  738)  Trockengehalts -Bestimmungsmethode  verbinden. 
B  ftbeigiesst  den  im  Platinschälchen  zurückgebliebenen  Trockenrück- 
id  mit  etwas  Aether,  giesst  letzteren  nach  einiger  Zeit  ab  und  wieder- 
k  diese  Operation  6 — 8 mal.  Nachdem  auf  diese  Weise  das  Fett  bei- 
i  voUständig  ausgezogen  ist ,  be^Yegt  man  das  Schälchen  wieder  einige 
t  bin  und  her ,  bis  aller  Aether  entfernt  ist  und  wägt  zurück.  Die 
brenz  zwischen  dem  früheren  Gewichte  und  dem  jetzigen  entspricht 
I  vorhanden  gewesenen  Fett.  Absolut  genaue  Resultate  werden  so 
it  erhalten,  denn  der  Trockengehalt  ist  nicht  porös,  sondern  stellt  in- 
:e  GFerinnung  desCaselns  eine  am  Boden  des  Schälchens  fest  ansitzende 
it  dar  y  aus  welcher  das  Fett  durch  den  Aether  nicht  gut  vollständig 
gelogen  werden  kann.  Da  hier  nur  auf  kleinere  Quantitäten  operirt 
den  kann,  so  ist  die  absolute  Menge  des  vorhandenen  Fettes  so  gering, 
%  schon  der  unvermeidliche  Wägungsfehler  bedeutend  ins  Gewicht 
t. 

m 

.  Will  man  nur  den  Zuckergehalt  einer  Milch  kennen  lernen,  so  kann 
M  durch  alkalische  Kupferlösung  geschehen ,  wobei  jedoch  nöthig  ist, 
Milch  Yon  Käsestoff  und  Fett  zu  befreien  ,  was  dadurch  geschieht, 
fe  50  —  60  Grm.  Milch  in  einem  Kochfiuschchcn  mit  einigen  Tropfen 
i^säure  versetzt,  auf  40 — 50^  Cels.  erwärmt  werden.  Nach  dem  Ge- 
fcen  wird  filtrirt  und  die  ziemlich  klaren  Molken  zu  dem  Versuch  ge- 
iacbt,  die  Molken  sind  indessen  stets  etwas  trüb ,  was  der  Genauigkeit 
Kupferprobe  Eintrag  thut. 

PogpaU  fand,  dass  das  Mittel  de^  Zuckergehalts  in  1 0  unverfälscht- 
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HR  Sabstansen  werden  gefunden  durch  Versetoen  der  Milch  mit  wenig 
ügt&ure,  Erwärmen,  Abfiltriren  der  Molke  und  Verfleisen  derselben 
Weingeist,  wodurch  diene  Stoffe  zum  Gerinnen  gebracht  werden. 

i/)  Wird  angegeben  Ei  weiss  und  Eigelb,  die  durch  Sammeln  auf 
rai  Filter,  da  auch  erstres  nie  ganz  vollständig  gelöst  sein  wird,  er- 
at werden  und  zu  reichlicher  Ausscheidung  beim  Erhitzen  der  Milch 
lass  geben. 

e)  Hausenblase,  Gelatine  können  der  Milch  ebenfalls  nur  in 
Inger  Menge  zugesetzt  werdea.  Sie  sind  zu  erkennen  durch  den  Nie- 
schlag,  der  durch  Galläpfelabkochung  hervorgebracht  wird. 

/)  SchOpsgehirn,  gekocht,  von  Blut  und  Häutchen  befreit  und 
neben,  soll  in  Paris  der  Milch  zugesetzt  werden,  um  sie  als  Sahne  er- 
idnen  su  lassen.  Die  Milch  erhält  dadurch  eine  etwas  grauliche  Farbe 
d  nach  einigem  Stehen  setzt  sich  darin  ein  zartes  weisses  Pulver  an  den 
lltoswänden  ab,  das  feine  Fäden  von  der  Zellsubstanz  des  Gehirns  ent- 
lt.  Eine  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop  möchte  hier  sicher  ent- 
biden.  Frische  Milch  erscheint  unter  dem  Mikroskop  als  eine 
In  Flflssigkeit^  in  welcher  viele  kleine  Fettkügelchen  vertheilt  sind, 
Ihiend  in  einer  auf  diese  Weise  verfälschten  Milch  sich  Fäserchen  und 
Ifimpchen  von  Gehirns ubstanz  erkennen  lassen  müssen. 

Ueberseugender  wird  Gehimsubstanz  nachgewiesen  durch  Prüfung 
I  itherischen  Fettauszugs  (s.  oben) .  Wird  derselbe  erwärmt,  so  er- 
nat  man  in  dem  Fette  eine  bräunliche,  unangenehm  riechende^  zähflüs- 
(B  Masse.  Wird  das  Fett  verkohlt  und  die  Kohle  unter  Zusatz  von  ganz 
nig  Salpeter  zerstört,  so  bleibt  im  Rückstände  phosphorsaures  Alkali, 
R  der  Oleophosphorsäure  der  Gehimsubstanz  herrührend,  das  wie  in 
p.  ni.  angegeben  auf  Phosphorsäure  zu  prüfen  ist. 

Oft  soll  es  geschehen^  dass  man  der  Milch,  um  sie  vor  schneller  Säu- 
Dg  Bu  bewahren,  etwas  kohlensaures  Alkali  beimengt  (Kreide 
V  Magnesia  Hessen  sich  am  Boden  der  Gefässe  finden),  was,  im  Fall 
•ser  ZusatK  in  etwas  plumper  Menge  erfolgte,  sich  dadurch  erkennen 
■t,  dass  man  die  Milch  erwärmt  und  etwas  Essigsäure  zusetzt ;  gerinnt 

dadurch  nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  grössefem  Säurezusats,  so 
on  angenommen  werden,  das  rühre  von  dem  Alkaliüberschuss  her.  Alle 
■die  Milch  reagirt  schwach  alkalisch,  daher  dieKaction  nicht  alsKenn- 
chen  dieses  Zusatzes  gelten  kann.  Genauer  kann  ein  vermehrter  Alkali- 
balt  nur  durch  Versetzen  mit  Essigsäure,  Erhitzen,  Filtriren,  Auswa- 
tmk  des  Gerinnsels,  Abdampfen  des  Filtrats  bis  zur  Syrupconsistenz, 
ifnehmen  in  absoluten  Alkohol,  Filtriren,  Abdampfen,  Erhitzen  in 
er  offenen  Schale  bis  zum  Uebrigbleiben  einer  weissen  Asche  und 
Igen  derselben  ermittelt  werden.      Der  Rückstand  darf  nicht  mehr  als 

%  jom  Gewicht  der  Milch  betragen. 
Saiten  wird  es  sein,  dass  die  Milch  metallische  Beimengungen  ent- 
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§  165.  Thee.  Mit  Beisoitelassung  unwesentliche 
zerfällt  der  Thee  des  Handels  in  zwei  Hauptsorten : 
nen  Thee.  Die  Meinung,  dass  jede  der  beiden  Thee 
dern  Pflanze  herrühre  ,  ist  aufgegeben ,  und  hat  der 
Annahme  Platz  gemacht»  dass  das  verschiedene  Anse 
weise  (Qährenlassen  der  Blätter  und  Trocknen  bei  h 
schwarzen  Thee)  zuzuschreiben  sei.  Warington  haupta 
dienst,  auf  die  Verfälschungen,  wenn  man  färbende 
zugesetzte  Beimengungen  so  nennen  kann,  aufmcrksai 
Solche  sind  in  grösserer  Menge  zu  finden  im  grünei 
z e n  Thee,  und  mehr  im  sogenannten  glasirten,  a 

Mehrere  Theesorten  werden  in  China  schon,  u 
Verlangen  der  Käufer  zu  entsprechen,  mit  farbgebei 
mengt.  Dahin  gehört  vor  allem  feingepulvertes  Berli 
len  gelbe  Farbstoffe,  wie  Ourcuma,  viel  seltner  ist  \ 
glasirten  Theesorten  ein  feines  weisses  Pulver  von 
Man  erkennt  schon  unter  dem  Mikroskop  die  pul  vi 
Theilchen  leicht,  und  geschieden  werden  sie  von 
Schütteln  derselben  mit  Wasser,  und  Ausschütten  auf 
durch  welches  die  feinen  Theilchen  meist  hindurchgi 
tergestellten  Oefäss  sammeln  sich  dieselben  bald  am 
näher  untersucht  werden.  Ob  Indigo  oder  Berlin 
diente,  ist  nach  Cap.  XVIII.  leicht  zu  erfahren.  D 
Schütteln  mit  destillirtem  Wasser   und  Filtriren  au 
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wenig  schädlichen  Substanzen  wäre  die  von  Chevalier  erwähnte  Bei- 
guog  von  chromsaurem  Blcioxyd  (die  sich  ebenfalls  nach  obigem  Ver- 
en  im  abgesetzten  Pulver  finden  müsste,  und  nach  Anleitung  des 
.  XVni.  zu  untersuchen  wäre],  und  eine  in  England,  in  der  Absicht, 
schwarzem*  Thec  grünen  zu  machen,  verübte  Vermischung,  wozu  ein 
»fersalz  (ebenfalls  in  der  Asche,  oder  wenn  ein  lösliches  im  Absud, 
I  Cap.  III.  nachzusuchen)  dienen  soll. 

Warington  hat  Theemuster  untersucht,  die  in  England  den  Namen 
.  and  dust  (Oummi  und  Staub)  oder  lie  tea  (Lügenthee)  tragen,  welche 
nichts  als  Theestaub  mit  Stärkegummi  (vielleicht  aus  Reismehl)  zu- 
mengeknetete,  in  Körner  geformte,  getrocknete,  und  für  grünen Thee 
Berlinerblau,  Curcuma  undGyps,  für  schwarzen  mitOrnphit  gefärbten 
Ben  bestehen.     Dieäb  quellen  in  kaltem  Wasser  nicht  auf,  mit  heis- 

Qbergossen,  zeigen  sie  wenig'Blätterspuren  und  setzen  einen  starken 
ensutz  ab. 

Als  ein  gutes  Mittel,  um  mannichfache  Verfälschungen  des  Thces  zu 
tteln,  empfiehlt  Warington  das  Einäschern.  Die  Aschenmenge  unver- 
hter,  höchstens  schwach  glasirterXheesorten  fand  er  zu  5  bis  höchstens 
,  während  die  »Lügentheesorten«  37,5 — 45,5^/q  Asche  hinterliessen. 

Es  kann  vorkommen,  dass  Thee,  welcher  schon  zu  einem  Infusum 
ent  hat  wieder  getrocknet,  und  anderem  frischem  Thee  beigemengt 
.,  für  diesen  Fall  und  da  die  Theesorten  des  Hundeis  jedenfalls  sehr 
shieden  in  ihrer -Qualität  sind,  ist  die  Bestimmung  des  Gehaltes  an 
»in  zu  empfehlen,  welche  sich  in  nachfolgender  Weise  ausführen 
..  20  Gr.  Theeblätter  werden  mit  500—700  CG.  Aether  extrahirt, 
A  ein  Verdrängungsapparat  nach  Pelonze  wie  er  zur  Extraction  der 
raäuTc  gebräuchlich  ist  dienen  kann.  Von  dem  Extract  werden  ^3  ^^^ 
iimens  abdcstillirt  und  der*  Rest  in  der  Retorte  mit  ^j^^  seines  Volu- 
A  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  geschüttelt  und  mittelst  eines  Scheide- 
titers  die  saure  Lösung  abgelassen.  Die  Behandlung  mit  verdünnter 
wefelsäure  wird  noch  zweimal  wiederholt.  Die  sauren  Flüssigkeiten 
"dsn  vereinigt  mit  gebrannter  Magnesia  im  Ueberschuss  versetzt  und  in 
Bt  Porzellanschale  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  verdam])ft.  Der 
rkstand,  der  Thein,  schwefelsaure  Bittererde,  Bittererde  und  vielleicht 
itt  (Gerbsäure  an  Bittererde  gebunden  enthält,  wird  wieder  mit  Aether 
'  besseres  Lösungsmittel  des  Theins  ist  Chloroform  dem  Aether  vor- 
gehen) ausgesogen  bis  nichts  mehr  gelöst  wird ,  der  Aether  wird  in 
to  kleinen  tarirten  Retorte  davon  abdcstillirt ,  die  Retorte  im  Luftbade 
!^knet  uifd  wieder  gewogen.  Die  Gewichtszunahme  derselben  ent- 
A%  dem  llieingehalt.  Man  kann  auch  in  einem  leichteren  Schälchen 
letzten  aus  der  Retorte  sauber  ausgespülten  Aetherreste    verdampfen 

das  Thein  bestimmen.  Die  von  C,  Claus,  der  das  Verfahren  be- 
leb, untersuchten  Theesorten  enthielten  l — 2, 5  ^/q  Thein. 

MIm  glaubt  in  der  Bestimmung  des  Gerbstofigehaltes  ein  sicheres 
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Mittel  gefunden  zu  haben,  um  Thee  (namentlich  solchen,  der  bereit 
Wasser  ausgezogen  worden  ist)  auf  seinen  Handelswerih  su  prfliBn. 
zieht  eine  abgewogene  Menge  mit  Wasser  aus  und  titrirt  die  Lösqd 
Leimsolution.  (S.  Cap.  XXXIV.)  In  mehreren  Sorten  schwarzen  *] 
von  tadelloser  Beschaffenheit  fanden  sich  im  Mittel  12,5^0  ^^^^ 
(grflne  Theesorten  enthalten  2 — 3%  mehr  Gerbstoff;.  Erschöpfte  1 
blätter  mOssen  mithin  erheblich  weniger  Gerbstoff  liefern. 

Sollten  einem  solchen  Thee  gerbstoffhaltige  Materien  beigen 
sein  (z.  B.  Catechu,  Schlehenblätter  etc.)  so  werden  die  Resultate  m 
verständlich  illusorisch.  In  diesem  Falle  ist  es  noth wendig  andere 
standtheile,  namentlich  Gummi  und  die  im  Wasser  unlöslichen  • 
stanzen^  zu  berücksichtigen.  Wie  aus  folgenden  Zahlen  zu  ersehet 
machen  sich  zwischen  frischem  und  bereits  angezogenem  Thee  gl 
Verschiedenheiten  bemerkbar : 

'  Ursprünglicher  Einmal  Bxifge- 

Thee.  gossener  Thee. 
Feuchtigkeit.     .     .       9,2  11,1 

Unlösliches  ...     58,7  87,5 

Gummi   .     .  10,5  3,8 

Gerbstoff     ...      15,2  3,3 

Diese  Zusammenstellung  bezieht  sich  auf  die  Untersuchung  ei 
feinen  schwarzen  Congo  erstens  für  sich  und  zweitens  nach  seiner  \ 
Wendung  zum  Getränk.  Bei  den  infundirten  Theeblättern  ist  der  Ge 
von  unlöslicher  Materie  um  beinah  30  ^/q  gestiegen,  Gummi  und  Gerbi 
haben  natürlich  abgenommen. 

§  166.  K&fee.  Die  einzige  an  rohem  Kaffee  mögliche  Verflisdii 
ist  die  Färbung  gelber  Bohnen  in  grüne.  Diess  geschiebt  m 
mit  denselben  Substanzen ,  die  zur  Färbung  des  grünen  Thees  dieo 
nämlich  Berlinerblau  und  Indigo ,  und  deren  Aufsuchung  geschieht 
ganz  ähnliche  Art  durch  Schütteln  mit  Wasser  und  Absitzenlassen 
Flüssigkeit.  Zuweilen  soll  zum  nämlichen  Zweck  EisenvitrioUösongi 
gewandt  werden,  in  welchem  Fall  das  Waschwasser  auf  Zusatz  von  ei 
gen  Tropfen  Blutlaugensalzlösung  blaue  Färbung  annimmt.  £c « 
ferner  angegeben ,  dass  man ,  um  den  Kaffeebohnen  eine  bessere  Ffl 
zu  geben ,  sie  in  Fässern  mit  Bleikugeln  rolle.  In  diesem  Falle  JtM 
Behandlung  mit  verdünnter  Salpetersäure  eine  bleihaltige  Lösung  ^ 
vorbringen,  die  nach  Cap.  III.  auf  Blei  zu  untersuchen  wäre.  Aofik' 
eine  pulvrige  Mischung  von  Berlinerblau,  chromsaurem  Bleioxyd,  Q] 
und  Thon  zu  gleichem  Zwecke  dienen.  Das  Cap.  XVIII.  giebt  Ai 
schluss  wie  die  beiden  ersten  Substanzen  sich  erkennen  lassen,  mdi^ 
sie  mechanisch,  wie  bei  Thee  angegeben,  abgeschieden  sind.  Oypsi 
Thuii  bleiben  ddvun  nach  Behandlung  mit  Salzsäure  ungelöst  zurück* 

Es  sollen  auch  künstliche  Kaffeebohnen  durch  Formen  und  Pii* 
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Mehl  etc.  hergestellt ,  dem  rohen  Kaffee  beigemischt  werden. 
3  Fälschung  wäre  durch  Einlegen  des  fragl.  Kaffees  in  laues 
hrend  einiger  Stunden  am  Aufquellen  der  künstlichen  Bohnen 
ren.  Auch  gibt  hier  die  lodstärkcreaction  Aufschi uss. 
annter  Kaffee ,  der  im  gemahlenen  Zustande  vielfach  in  den 
mmt ,  findet  sich  nicht  [selten  verfälscht.  Man  nennt  als  die 
chsten  Verfälschungsmittel  Cichorienwurzel ,  die  Wurzel  der 
),  GelbrQbe,  namentlich  soll  auch  gebrannte  Löwenzahnwurzel 
gewandt  werden,  ferner:  Bohnen,  Erbpen,  Qerste,  Roggen, 
röstet  und  gemahlen,  endlich  das  wiedergetrocknete  Pulver 
iuchten  Kaffees. 

erkennt  die  Zusätze  der  von  Natur  weicheren  Substanzen  wie 
ten  Wurzlen  und  Rüben  daran ,    dass  diese  die  Feuchtigkeit 
^ugen,    so  dass  ein  damit,  z.  B.  mit  Cichorie,  verfälschtes 
ir  in  der  Hand  mit  Wasser  geknetet  sich  ballt ,  während  un- 
Kaffee lose ,  körnig  bleibt.     Auch  fällt  infolge  dieser  Eigen- 
solches  Pulver,  wenn  der  fragliche  Kaffee  mit  Wasser  ange- 
grösstentheils  zu  Boden,  der  Kaffee  schwimmt  obenauf, 
lat  Decocte  von  Kaffee  und  Cichorie  bereitet,  und  zwar  je  1  Ge- 
des  Pulvers  mit  8  Gewichtstheilen  Wasser,  die  man  nach  dem 
f  i  2  Gte wichtstheile  verdünnte,  und  folgende  Reactionen  wahr- 
Setzt  man  in  einer  Proberöhre  zu  30  Tropfen  des  Kaffee- 
Tropfen  concentrirte  Salzsäure,    kocht  einige  Secunden,   fügt 
opfen  einer  Auflösung  von  1  Theil  Kaliumeisencyanid  (Ferrid- 
)  in  8  Theilen  Wasser  hinzu  und  kocht  noch  einmal  so  lange 
so  wird  die  Flüssigkeit  erst  grOn,  dann  schwarzgrün.  Kommen 
)pfen  Aetzkalilauge  hinzu ,   so  wird  nach  abermaligem   1  bis 
langem  Kochen  ^ie  FlQssigkeit  braun  und  bald  darauf,  indem 
iringer  schmutziggelber  Niederschlag   absetzt,   klar  blassgelb, 
man  derselben  Behandlung  das  (Uchoriendecoct,  so  bleibt  die 
zuletzt  braun  und  trübe  und  erst  nach  längerem  Stehen  setzt 
iederschlag  ab,    während   die   überstehende  Flüssigkeit   ihre 
3e  beibehält. 

man  die  Probe  mit  einer  Mischung  von  24  Tropfen  Kaffee- 
6  Tropfen  Cichoriendecoct ,  so  erhält  man  ebenfalls  zuletzt 
i,  trübe  Flüssigkeit. 

irch  Hesse  sich  also  ganz  gut  erkennen ,  ob  der  Kaffee  rein 
Cichorien  versetzt  ist ;  im  erstem  Falle  erhält  man  zuletzt  eine 
Flüssigkeit  mit  einem  darin  lagernden  geringen  Niederschlage, 
eine  braune,  trübe  FlQssigkeit. 

ideres  Mittel,  dessen  Zuverlässigkeit  wir  nicht  verbürgen  kön- 
er  Zusatz  eines  gelösten  Eisenoxydsalzes.  Schwefelsaures 
in  geringer  Menge  einem  Cichorienaufguss  zugesetzt ,  bewirkt 
Fällung  noch  eine  Farben  Veränderung ,  wogegen  dasselbe  im 
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Aufguss  gebrannten  Kaffees  braungrüne  Flocken  hervorbringt  und  die 
Lösung  grfln  färbt.  Mischungen  beider  bleiben  im  Verhältniss  grönen 
Cichoriengehaltes  mehr  oder  weniger  braun. ' 

Um  gebrannte  Tiöwenzahnwurzel  nachzuweisen  benütst  Vt^el  den 
vorwaltenden  Zuckergebalt  im  Surrogat.  Man  übergiesst  2 — 3  Gm.  der 
zu  untersuchenden  Kaffeeprobe^  mit  20  Cubikm.  kalten  destillirten  Wtf- 
sers,  rflbrt  einige  male  um  und  giesst  nach  etwa  5  Minuten  den  wiNen- 
gen  Auszug  durch  ein  Papierfilter.  Hierauf  setzt  man  zur  Flüssigbit 
einigs  Tropfen  einer  Krerdflnnten  KupfervitriollOsung  und  erhitzt  m 
Kochen.  Der  Gerbstoff  wird  ausgefällt  (es  ist  das  Entfernen  des  Gerb- 
stoffs nothwendig ,  weil  er  bei  der  folgenden  Operation  störend  auf  die 
Resultate  einwirken  kann)  ;  man  filtrirt  ab,  setzt  Natronlauge  im  Uebe^ 
schuss  zu  (bis  der  anfangs  entstandene  Niederschlag  verschwunden  iitj 
und  kocbt.  War  der  Kaffee  mit  dem  Surrogate  gefälscht,  so  nimmt  die 
Flüssigkeit  eine  braune  Farbe  an  und  es  setzt  sich  nach  dem  Erkalten  eil 
Niederschlag  von  rothem  Kupferoxydul  ab,  dessen  Menge  der  zugesetita 
Quantität  des  Surrogats  proportional  sein  soll.  War  die  Probe  1mve^ 
fälscht,  so  bleibt  dagegen  die  Flüssigkeit  bei  der  nämlichen  BehandloBg 
grün  und  es  setzen  sich  aus  derselben  nur  einzelne  ungefärbte  Flocka 
ab.  Auf  diese  Weise  sollen  2 — 3  %  des  Surrogats  nachgewiesen  werdet 
können.  Da  in  manchen  Fällen  dem  Kaffee  beim  Rösten  Zuckerpnlicr 
zugesetzt  wird  (wa9  zur  Erhaltung  des  Aromas  vortheilhaft  sein  soll)  t^ 
diese  Methode  jedenfalls  mit  Vorsicht  aufzunehmen. 

Hei  einer  Verßiischung  mit  grösseren  Mengen  dieses  Surrogats  iil 
jedenfalls  folgende  mechanische  Methode  nicht  un zweckmässig.  Ma 
bringt  die  Kaffeeprobe  in  dünnen  Schichten  auf  Wasser  und  beobacliM 
das  Untersinken  der  Körner  und  die  Färbung  des  Wassers.  Das  Sunt- 
gat  sinkt  sogleich  unter  und  iärbt  das  Wasspr  dunkelschwarz,  währeii 
reiner  Kaffee  mehrere  Stunden  auf  dem  Wasser  schwimmt  und  demaelbfl, 
nur  eine  hellgelbe  Farbe  verleiht. 

Getreide,  Eicheln,   Hülsenfrüchte  enthalten  Stärkmehl ;    die  A 
chung  eines  mit  diesen  versetzten  Kaffees  zeigt  nach  dem  Erkalten 
iUvS  Blaue  gehende  Farbenveränderung  auf  Zusatz  von  lodlösung, 
Kaffeeubsud  nicht 

Die  gefährlichste,   der  Entdeckung  am  leichtesten  sich  entii 
Verfälschung  wäre  die  mit  gebrauchtem  Kaffee.  Glücklicherweise  ist 
eine  solche^  die  am  schnellsten  polizeilich  an  den  Tag  gebracht 
kann.     Einen  für  vorliegenden  Zweck  benutzbaren  Anhaltspunct 
elncBeohsichiungPaf/ens,  der  fand^  dass  hellrothbraun  sowie  dun 
gefärbter  Kaffee  ungefähr  37  ^/q  Extract  liefern.   Wiederholtes  Aui 
des  Pulvers  ,    Filtriren ,    Abdampfen   der  Flüssigkeit  auf  dem  Wi 
und  Trocknen  im  liuitbad  bis  der  Rückstand  nicht  mehr  an  Gewictt 
nimmt,    möchte  das  Verfahren  sein,   durch  das  man  in  den  Stand 
wird  zu  erfahren,  ob  bchon  extrahirter  Kaffee  der  Waarc  zugesetzt  w 
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§  167.  Chokilade.  Was  dieses  Nahrungsmittel  (die  feste,  im  Handel 
indliche  Waare)  ursprünglich  war  und  sein  soll^  die  erstarrte  Paste 
wshftlten,  zerriebenen,  geschmolzenen  Cacaos,  dem  man  höchstens 
ras  Zucker  und  Gewürze,  zur  Erhöhung  des  angenehmen  Geschmacks, 
letzt,  ist  jetzt  im  Handel  beinahe  zur  Seltenheit  geworden. 

Nur  die  gewöhnliche  Chokolade,  d.  h.  solche,  die  nicht  wie  die  s.g. 
dicinische,  deren  es  mehrere  giebt,  zu  bestimmten  Heilwirkungen  die- 
1  soll,  z.  B.  Magenchokolade,  Wurmchokoladc  etc.,  fällt  in  unsere 
tnchtung.  Diese  ßndet  sich  versetzt  mit  verschiedenen  Sorten  Ge- 
»idemehl,  oder  Mehl  von  Hülsenfrüchten,  Maismehl, 
&rkmehl,  Dextrin,  gerösteten  E i c h e  1  n ,  gepulverten  Kasta- 
en,  Wallnüssen,  Haselnüssen,  Mandeln,  Erdmandeln 
s.  w.  Femer  mit  Olivenöl  oder  thierischem  Fett  (um  das  ausge- 
ssste  an  Parfumeure  verkäufliche  Fett  der  Cacaobohncn,  die  Cacaobut- 
',  zu  ersetzen) . 

Empirische  Merkmale,  die  man  zur  Erkennung  einiger  dieser  Ver- 
ttchuDgen  empfohlen  hat,  sind  oft  sehr  täuschend.  Man  hältChokolade 
it  braungelbem  zarterem  Bruch  für  gut,  während  man  die,  welche  einen 
ehr  rauhen  graubraunen  Bruch  hat,  als  schlecht  verwirft.  Dagegen  lässt 
eh  einwenden,  dass  der  Bruch  zumeist  von  der  vollkommneren  oder 
iader  guten  Abkühlung  der  Masse  beim  Formen  der  Tafeln  abhängt. 

Der  Geruch  der  Chokolade  kann  zuweilen  als  Andeutung  gewisser 
eiflilschungen  dienen ;  die  ölhaltigen  Kerne  der  Nüsse,  Mandeln  u.  s.  w. 
ben  ihr  nach  längerem  Lagern  einen  ranzigen  Geruch.  Aehnliches  soll 
T  Hammeltalg  bewirken,  der  einen  Unschlittgeruch  hervorbringt. 

Chokolade,  der  stärkmehlhaltige  Substanzen  beigemengt  sind,  wird 
im  Kochen  dicklich  gelatinös. 

Die  Cacaomasse  enthält  nach  Payen  IO^q  Stärkmehl,  das  aber  aus 

lir  feinen  und  locker  zusammenhängenden  Körnchen  besteht ,  die  durch 

ilötung  nur  violett ,  nicht  blau  geiärbt  werden.   Es  kann  daher  lod  und 

le  starke  Lupe  oder  das  Mikroskop  als  Erkennungsmittel  für  KartofTel- 
er  Weizenstärkezusatz  dienen. 

Für  die  chemische  Untersuchung  mögen  folgende  Andeutungen 
men. 

Mit  verdünntem  Alkohol  längere  Zeit  behandelt ,  kann  der  Zucker 
tguogen  und  durch  Abdampfen  des  Alkohols  seine  Menge  ungefähr 
jlftiint  werden.  Durch  Wasser  wäre  das  Gummi  (Dextrin  oder  der  in 
|i:lOacaobohne  enthaltene  gummiartige  Stoff)  zu  entziehen.  Im  Rück- 
Üde  beftnde  sich  Stärkmehl ,  Hülsensubstanz ,  Fett  u.  s.  w. ,  wovon 
iteres  durch  Kochen  mit  Wasser  und  einigen  Procenten  Schwefelsäure 
Zucker  verwandelt  und  von  dem  Unlöslichen  abfiltrirt,  als  Krümel- 
bker  bestimmt  (siehe  Bestimmung  des  Zuckers)  ,  letzteres  mit  Acther 
igesogen  werden  könnte.  Vom  gefundenen  Stärkmehl  wären  1  O^/o  als 
m  Cacao  angehörend   abzuziehen.     Dass   diese   Bestimmungsmethode 
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nicht  Anspruch  «uf  grosse  Schärfe  machen  kann,  bedarf  keiner  Erwäh- 
nung ,  indessen  giebt  sie  gewiss  schon  vielen  Aufschluss  über  das  Ver- 
häUniss  fremder  Stoffe  und  des  Oacaoteiges. 

§  168.  Cichorienkaffee.  Dieses  verbreiteteste  Surrogat  far  Kaffee,  den 
aber  der  wirksamste  Bestandtheil  des  letztem,  das  Kaffelü,  ginziidi 
fehlt,  unterliegt  mannich  fachen  Verfälschungen,  deren  wesentlichste  die 
folgenden  sind. 

Erdige  Substanzen  finden  sich  in  der  Asche,  die  in  reinea 
Cichorienpulver  nicht  über  4  —  6®/o  betragen  soll.  In  Paris  sind  Cidw- 
rienpulver  gefunden  worden ,  die  über  50%  erdige  Beimengungen  eit- 
halten. 

Als  solche  dienen  Ziegelmehl  oder  Steinkohlenasche.  Beide  falki 
leicht  zu  Boden ,  wenn  das  Cichorienpulver  in  Wasser  eingerflhrt  wird. 

Es  Süll  auch  vorkommen  ,  dass  man  Knochenkohle ,  die  in  den  Ri* 
benzuckerfabriken  diente,  zusetzt;  auch  diese  fällt  aus  der  wtoengei 
Mengung  sehr  bald  nieder  und  lässt  beim  Einäschern  phosphomoRi 
Kalk  zurück. 

Kaffeesatz  wird  auf  gleiche  Weise  erkannt ,  wie  oben  in  dietn 
Capitel  bei  Kaffee  für  die  Verfälschung  mit  Cichorien  angegeben  ist. 

Geröstetes     Brod  ,     Nudelreste  ,     geröstete    Hflliei 
fruchte,    geröstete    Grass  amen   —    alle   diese  stärkmehlbaltigti 
Stoffe  werden  durch  lodwasser  in  dem  erkalteten  Absud  des  Pulvers  er 
kannt ,  da  derselbe ,  aus  reiner  Cichorienwurzel  bereitet ,  lod  nicht  hUii 

Geröstete  Eicheln  und  theilweise  Hülsenfrüchte  mI* 
sollen  dem  Absud  die  Eigenschaft  ertheilen ,  mit  Eisenvitriol  schwtn 
werden . 

§  169.  Tabak.  Die  Bestimmung  des  Nicotin,  das  sich  mit 
niakhal tigern  Aether  aus  dem  Tabak  ausziehen  lässt ,    für  welche  AiWj 
/.  Sc/M  einen  ebenso  einfachen  als  zweckmässigen  Apparat  angab, 
mehr  zur  Untersuchung  von  Rauchtabak  oder  Rohtabak  als  von  Schi  . 
tabak  geeignet  sein.  *"* 

Der  Apparat   SchieTs  besteht  aus  zwei  Flaschen  mit  engen 
durch    eine   doppelt  gebogene   in   gut   schliessenden  Korken  eil 
Glasröhre  mit  einander  verbunden.     Die  eine  Flasche  [A)    fasst  ^'— ^ 
bak  ,   die  Glasröhre  reicht  in  ihr  beinah  zum  Boden  ,  die  andere  FlirfB^ 
' B)  ist  leer  und  die  Röhre  mündet  dicht  unter  dem  Kork.    Es  -^"^ 
den  Tabak  in  A  der  ammoniakhaltigc  Aether  gegossen  ,   die  Fli 
laues  Wasser  getaucht ,   während  die  andere  in  kaltem  Wasser  stefcl: 
bildet  sich  in  A  Aetherdampf ,  der  den  flüssigen  Aether  nach  B 
Nim  wird  B  in  laues ,  A  aber  in  kaltes  Wasser  gestellt.     Währod^ 
Nicotin  in  B  bleibt ,   destill irt  der  Aether  nach  A  über  und  kiaü 
zweiten  Male  zur  Extraction  dienen ,  und  so  lange ,  als  der  Tabak 
nicht  ganz  erschöpft  ist. 
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Hat  man  ein  Extract,  das  alles  Nicotin  aufgenommen  hat,  so  wird 
nm  der  Aether  durch  gelindes  Erwärmen ,  dann  das  Ammoniak  durch 
.fkochen  entfernt.  Der  Rückstand  wird  mit  Normalsalpetersäure  (siehe 
p.  n.]  titrirt. 

WiHsiem  zieht  zur  Bestimmung  des  Nicotins  1000  Gramm  lufttrock- 
I  lerschnittenen  Tabaks  mit  9000  Gramm  Wasser  und  100  Grm.  Salz- 
Te  Ton  1,13  spec.  Gewicht  'durch  heisse  Digestion  wfthrend  10  —  12 
aden  aus,  filtrirt  und  wäscht  den  Rückstand  aus.  Auszug  und  Wasch- 
Mer  werden  auf  3000  C.C.  eingedampft,  mit  250  Gramm  Kalihydrat 
■etst  und  der  Destillation  unterworfen.  Das  Destillat ,  das  mindestens 
N)  C.C.  betragen  soll,  wird  mit  Normalschwefelsäure  gesättigt  und 
die  Summe  beider  Basen  bestimmt.  Die  neutrale  I^ösung  wird  zur 
ickne  verdunstet  und  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen.  Es  bleibt 
schwefelsaure  Ammoniumoxyd  zurück ,  dasselbe  wird  in  Wasser  ge- 
;  und  mit  Chlorbaryum  sein  Schwefelsäuregehalt  bestimmt.  Der  Un- 
idiied  des  Schwefelsäuregehaltes  beider  Basen  und  des  Ammonium- 
fdsalzes  giebt  die  an  das  Nicotin  gebundene  Menge  an. 

Es  sind  nach  Schhesmg  2  Aeq.  Nicotin  nOthig,  um  1  Aeq.  Säure  zu 
itigen.  Das  Nicotin  hat  die  Zusammensetzung  C5NH7,  2  Aequiva- 
Bte  sind  =  162..  Jeder  C.C.  zugesetzter  Normalsäure  entspricht  daher 
t1&2  Or.  Nicotin. 

In  Rohtabaken  hat  man  zwischen  2  und  beinahe  8%  Nicotin  ge- 

Im  Schnupftabak  kann  Blei,  oder  Zinn,  oder  beide  von  der 
Brpicknng  herrührend  vorkommen ,  diese  Metalle  sind  durch  Einäsche- 
ttg  in  der  Asche  nach  Cap.  III.  aufzusuchen. 

ffind  Kohle  oder  erdige  Stoffe  dem  Schnupftabak  beigemischt,  so 
sich  diese  auf  ähnliche  Weise  wie  in  der  Cichorie  finden. 


-  (170.  neiiCheztract.  Wird  Fleisch  mit  Wasser  ausgezogen,  so 
bllt  man  eine  wenig  geförbte  Flüssigkeit ,  welche  alle  löslichen  Stoffe 
fr Fleisdisubstanz :  Kreatin,  Kreatinin,  Inosit,  extractige  Substanzen, 
feiin-  und  milchsaure  Salze,  Chlorkalium  und  phosphorsaure  Erden 
thilt.  Dampft  man  die  Lösung  im  Wasserbade  ab ,  so  erhält  man  eine 
■ikelbranne  weiche  Masse,  das  sogenannte  Fleischextract.  Aus 
fe  Rilogrm.  knochen-  und  fettfreiem  Ochsenfieische  erhält  man  1  Kilo- 
fei, dieses  Extractes.  Auf  Veranlassung  Liebig  s  wurde  dieses  Extract 
Mdiat  von  der  Zttf^ty*«  Extract  of  meat  Company  in  Fray- 
ntos  und  von  Bttschenthal  und  Comp,  in  Montevideo  dargestellt.  Ge- 
^wärtig  wird  nach  Thiel  die  Fabrikation  noch  an  andern  Orten  betrie- 
^  ,  so  dass  im  Handel  namentlich  Fabrikate  von  folgenden  Etablisse- 
Kita  ancutreffen  sind : 

lÄMg^M  Extract  of  Meat  Company  zu  Fray-Bentos  (Uruguay)  ; 

Lucu»  Herreray  Ohes  y  Comp,  zu  Trinidad  (Dep.  San  lohn) ; 
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San  Antonio  Meat  Extract  Company  zu  San  Antonio  (Texas) ; 

Gebrüder  Robertson  zu  Baffle  Creek  in  Queensland  (Austnlieo) ; 

E.  M.  M,  Bagot  zu  Adelaide  (Südaustralien)  ; 

Pedros  Brancas  zu  Rio  grande  do  Sul  (Brasilien) . 
P.  Wagner  untersuchte  Producte  vorstehender  Fabriken  fwcldie  m 
der  Wiener  Weltausstellung  vertreten  waren]  und  ist  zu  folgenden  Resnl» 
Uten  gekommen : 


Fl^ischpxtract  «uk  dpr  Fabrik. 


0. 


^ 


.J., 


i- 


Fraj-BentüR ,    nach    liie- 
hig*8  Untersuchung 

Fray- Bentos    Liebig's 
('ompany 

Montevideo-Uruguay  •  Bu- 
schenthal,   

San  Antonio 

Baffle-Creek 

Adelaide 


10—21 

79—84 

20,90 

79,10 

18,00 
1S,90 
19,30 
22,00 

S2,00 
81.10 
80,70 
78,00 

18—22 
21,50 

17,42 
18,00 
21.3ft 
11,81 


57—66 

57,60 

64,58 
63,10 
59,34 
66,19 


56—66 

58,41 

59.07 
60,1« 
58,19 
34,60 


3—28     - 
20,69  '   - 


22.93 
20,91 
22.51 
43,4U 


MI 


Um  Fleischextract  auf  seinen  Werth  zu  untersuchen ,  schl^  ft 
Reiehardt  folgende  Operationen  vor : 

1  Bestimmung  der  in  Alkohol  löslichen  Bestandtheile. 
Nach  Liebig  sollen  in  SOprocentigem  Alkohol  wenigstens  fiO^/oVomOe 
wicht  des  Extractes  löslich  sein. 

2)    Bestimmung  des  Wassergehaltes.     Man  trocknet  einef» 
wogene  Menge  Extract  bei  1 10^ ;  guter  Extract  soll  nicht  mehr  als  1 
verlieren. 

?t]    Behandeln  mit  Aether.     Es  sollen  keine  oder  nur  fiossent 
ringe  Mengen  von  Fetten   ausgezogen  werden. 

4)   Ei  weiss  soll  nicht  vorhanden  sein.      (Da  es  als  geion 
Eiweiss  vorhanden  sein  müsste ,   wäre  es  in  dem  in  Wasser  und  Alk 
unlöslichen  Theile  zu  suchen.) 

51   Pnllung  auf  Stickstoff.      (In  gutem  Extract  soll  9,5  — i 
enthalten  sein).  » 

())   Bestimmung  der  Asche.     In  gutem  Fleischextract  findet 
18— 20"/o.      (Enthalt  viel  Kali  5,5—9%  ;   Phosphorsäure  2,7-6^ 

§  171.   Pfeffer.    Der  Pfeffer  findet  sich  im  Handel  namentüdiii 
Formen:   in  ganzen  Beeren  I^Körner)  oder  als  Pfefferpulver. 

Von  den  Erstem    unterscheidet  man  —  abgesehen  von  drt 
ten  ,    die  je   nach   dem  Productionsort ,   den  Ausfuhrhäfen  etc. 


"*;  Unter  Eiweiss  und  Leim  ist  die  in  50  Theilen  kalten  Wassers 
Substanz  des  Fleischextractes  verstanden. 
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kd  —  drei  Kategorien  Pfeffers :  den  harten  oder  schweren  Pfeffer  mit 
Dem,  nmdem ,  sehr  hartem  Korn ,  aussen  von  sehr  brauner  Farbe  ;  den 
»Ibh arten  mit  leichteren,  zwischen  den  Fingern  zerbrechlichen,  mehr 
ronzelten,  aussen  graubraunen ^  kleinen  Körnern*  und  den  leichten 
bleicht  zerbrechlichen,  leichten,  aussen  grauschwarzen  Kömern.  Die 
meisten  geschätzte  Sorte  muss  kugelrund  von  Gestalt  sein ,  hart, 
wer ,  im  Wasser  untersinkend ,  nicht  staubig ,  von  sichtbarer ,  aber 
Eiig  gerunzelter  Oberhaut,  kastanienbrauner  Farbe,  gutem  ausgebil- 
Bm  Kerne  und  im  Bruche  mehlig  und  gelb.  Je  schwärzer  der  Pfeffer 
sieht,  je  tiefer  er  gerunzelt  ist,  je  leichter  er  sich  zwischen  den  Fingern 
drücken  Iftsst  (als  Zeichen,  dass  er  im  Kerne  hohl  ist)  desto  schlechter 
er. 

Man  hat  solche  schlechte  Sorten  auch  schon  mit  Gummi  überzogen, 
ihnen  ein  besseres  Ansehen  zu  geben.  Entdecken  kann  man  einen 
dien  Zusatz ,  indem  man  die  verdächtigen  Beeren  einige  Minuten  in 
iwarmes  Wasser  einweicht  und  hierauf  die  klare ,  abgegossene  Flüs- 
fkeit  mit  einer  gleichen  Menge  95grädigen  Alkohols  versetzt.  Gummi 
Uigt  sich  nieder,  während  echter  Pfeffer  nur  eine  leichte  Trübung 
lengt. 

Ja  es  sollen  sogar  künstliche  Pfefferbeeren  in  den  Handel  gebracht 
ttden  sein ,  welche  sich  bei  der  Untersuchung  erwiesen  als  eine  ge- 
(Mite  Masse  aus  Oelkuchen ,  Thon  und  etwas  Cayenne-Pfeffer ,  durch 
B  Sieb  getrieben  und  in  einem  Fasse  gerollt.  In  einem  solchen  Falle 
Ik  die  f^schung  jedenfalls  schon  durch  den  Aschengehalt  (S.  unten] 
fc  entdecken. 

Der  gemahlene  Pfeffer  (Pfefferpulver)  soll  Gegenstand  manig- 
dier  Verfälschungen  sein.  Als  Fälschungsmittel  werden  genannt :  Rüb- 
imen,  Roggenmehl,  Weizenmehl,  Erbsenmehl,  Bohnen- 
9hl,  Kartoffelmehl,  Senf,  Abfall,  Staub  und  Stiele  von 
reffer,  Hanf,  Leinsamen,  gepulverte  Brotrinde,  Zwie- 
ick,  Mandelkleie,  Eichelmehl,  gebranntes  Elfenbein  etc. 

Uebe  die  An-  oder  Abwesenheit  solcher  Körper  wird  am  sichersten 
■  Mikroskop  Anfschluss  geben.  Manche  derselben  können  auch  in  an- 
ler  Weise  entdeckt  werden,  so  z.  B.  Mehl  durch  die  lodreaction.  Dann 
ftnman  auch  die  Aschenprobe  machen.  Guter  Pfeffer  gibt  ca.  4,51  ^/q, 
sbehter  7,5%  Asche.  Je  mehr  Asche,  desto  mehr  fremde  Bestand- 
iDe  Bind  vorhanden  oder  desto  geringer  ist  die  Sorte ;  je  weniger  Asche 
iter  4%)  desto  weniger  Pfeffertheile  sind  in  dem  Pulver  gewesen. 

Endlich  kann  auch  die  Quantität  Extract  bestimmt  werden ,  welche 
m  Pfeffer  von  Alkohol  entzogen  wird.     Es  soll  dieselbe  ca.  1 4  ^/q  be- 

§  172.  fMt.  Der  Senf  kommt  als  Mehl  und  als  Moutarde  (Möste- 
li)  in  den  Handel.  Man  unterscheidet  weissen  und  schwarzen  Senf, 

3 oll «7,  HaadlK  d.  tMhii.-chem.  Unters.  4.  Aufl.  48 


Senf  (Moutardei. 

Zur  Untersuchung  eignet  sich  auch  hier  das  ] 

§  1 73.  Käse.  Zur  Untersuchung  der  Käse  auf  i 
Fett ,  ProtelnstofTen ,  Milchzucker  und  Asche  ka 
dienen. 

Man  bringt  2 — 5  Grm.  des  zu  untersuche 
Scheiben  zerschnitten ,  in  einen  kleinen  Kolben, 
über  Schwefelsäure  bei  gewöhnlicher  Tempe: 
30  C.C.  absoluten  Aether  zu  und  lässt  einige 
Temperatur  digeriren.  Die  ätherische  FettlÖsun 
Schälchen  gegossen.  Sollte  das  Fett  schwer  auszu 
man  nach  dem  Abgiessen  des  ersten  Auszuges  wie 
und  kann  nun  die  trockne  Masse  mit  einem  Spat 
nem.  Man  setzt  Aether  zu  und  verfährt  wie 
wiederholt  bis  das  Fett  entfernt  ist. 

Die  sämmtlichen  ätherischen  Auszüge  werdei 
Schälchen  gegeben,  der  Aether  abgedunstet,  der  R< 
net  und  gewogen. 

Der  nach  dem  Erschöpfen  mit  Aether  im  Köl 
stand  wird  getrocknet  und  gewogen.  Die  erhalten« 
addirt  und  die  Summe  vom  Gewicht  des  lur  Unt 
Käses  subtrahirt  gibt  als  Differenz  den  Wassergehi 

Der  nun  getrocknete  Rückstand  kann  gepulvc 
ihn  in  2  Hälften. 

Die  eine  wird  mit  Natronkalk  gemitcht,  um 
stimmen  (Gap.  XIX  S.  516) ;  die  Menge  Stickato 
liefert  die  Quantität  DTotelnarüffer  Snbatanz. 
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LSsst  sich  ein  Käse  nicht  in  Scheiben  zerschneiden,  so  bringt  man 
B  direct  mit  Aether  in  Contact ,   indem  man  durch  mechanische  Zer- 
eflnng  (mit  einem  Spatel  oder  Olasstab]  die  Berührungsfläche  mit  Aether 
Tlel  wie  möglich  zu  vergrössern  sucht. 


XXXIII.  Capitel. 

SpiMfaseni^  fiewebe,  Papier. 


§  174.  Zunächst  fallen  in  unsere  Betrachtung  die  thierischen  Fa- 
n.  Wolle  und  Seide,  und  die  von  Pflanzen  stammenden.  Baum- 
»lle  und  Leinwand  (Flachs  und  Hanf).  Alle  andern  spielen  eine 
■ilich  eingeschränkte  Rolle;  darunter  sind  das  Haar  der  Kachemir- 
g»  und  die  Faser  des  Phormium  tenax  (Neuseeländischer  Flachs)  die, 
khe  am  weitesten  in  die  Technik  der  Spinnfasern  eingedrungen. 

Die  Mittel  zur  Unterscheidung  der  einzelnen  Fasern  sind  theils 
emische  Reactionen,  theils  dient  hierzu  das  Mikroskop. 

Von  den  chemischen  Unterscheidungsmitteln  ist  zu  sagen ,  dasa  je- 
M  einselne  derselben  leicht  Täuschungen  zulässt ,  dass  aber  die  gleich- 
läge Berathung  mehrerer  in  der  Regel  ausreichend  ist.  Es  ist  zunächst 
mgeben,  wie  die  Fasern  thierischer  Abkunft  sich  von  denen  des 
fltnsenreichs  unterscheiden  lassen,  was  gewöhnlich  die  geringere 
Awierigkeit  bietet,  und  dann,  wie  die  einzelnen  aus  der  einen  Kategorie 
ad  die  aus  der  andern  erkannt' werden  können.  Unter  den  chemischen 
ifcsanungsmitteln  sind  die  folgenden  die  erheblichsten  : 

1)  Beim  Anzünden  einzelner  aus  einem  Gewebe  gezogener  Fä- 
m  oder  (wenn  die  verschiedenen  Fasern  schon  im  Gespinnst  vereinigt 
Mden)  kleiner  Fasere  hen  aus  dem  aufgewundenen  Faden  zeigen 


•  thierischen  Fasern  eine 
i%eblähte ,  glänzende  ,  schwerer 
Uständig  verbrennbare  Kohle,  und 


die  Pflanzenfasern  unter  leb- 
haftem Brennen  eine  Kohle  von  der 
Form  des  Fadens,   nach  vollstän- 


ich    ▼olikommener   Verbrennung  '  diger  Verbrennung   wenig  Asche ; 

ieUidie  Asche  ;  die  aufsteigenden  die  Dämpfe  riechen  brenzlich  säu- 

iHpfe   riechen   dem  verbrannten  erlich  und  röthen  ein  hinein  gehal- 

)m  Ihnlich ,  und  rOthen  ein  dar-  tenes  feuchtes  Lacmuspapier. 
■r  gehaltenes  feuchtes  Curcuma- 

2)  Eine  Lösung  von  Actznatron  odnr  Aetzkali  mit  ungefähr 
/g  AlkiJigehalt  (1,04—1,05  spec.  Gewicht  oder  G— 7»  Baumö) 

4S* 
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greift  die  Pflanzenfaser 
stark  an. 


löst  behn  Kochen   die  Thierfa- 
sern. 

Diese  Probe  ist  diejenige ,  welche  die  meiste  Sicherheit  ni 
chemischen  Mitteln  gewährt. 

3)  Salpetersäure    [Scheidewasser)  mit  den  Spinnfasern 
färbt  die  Wolle,  und  in  etwas  schwä-  j  die  Baumwolle  und  Leinwan* 
cherem  Grade  die  Seide  gelb.  I  weiss. 

4)  PeUier  taucht  12 — 20  Minuten  lang  die  fraglichen  Stoffe 
Lösung  aus  gleichen  Maassen  concentrirter  Salpetersäui 
englischer  Schwefelsäure,  und  wäscht  sie  dann  mit  viel ' 
ab,  dadurch 

wird  Ziegenhaar  oder   Seide   ganz      Die  Farbe  der  Pflanzenfaser 
gelöst,  Wolle  wird  gelb  oder  braun.      nicht  verändert^  und  ihre  Si 

wenig  angegriffen.  Sie  habe 
aber  nach  dem  Trocknen  diel 
entzQndlichkeit  der  Schie» 
wolle. 

5)  Für  weisse  Stoffe  dient  nach  L<usa%gne  eine  Lösung  ?on 
ozyd  inAetznatron  (Bleizuckerlösung  mit  so  viel  Natron  ti 
dass  der  anfänglich  erfolgte  weisse  Niederschlag  sich  wieder  löst) . 
wird  beim  Eintauchen 


die    Pflanzenfasern    bleiben 
färbt. 


Wolle  und  Haare  braun  färben  (Seide 
nicht  —  dient  also  auch  zur  Unter- 
scheidung von  Seide  und  Wolle] . 

6j  Eine  Lösung  von  Kupferoxydammoniak  (mankannl 
oxydul  mit  starker  Ammoniakflüssigkeit  digeriren  und  die  nicht  zu 
wordene  über  dem  Kupferoxydpulver  stehende  Flüssigkeit  gebn 


löst  nach  und  nach  Baumwol 
Leinwand  auf. 


löst  Seide,  lässt  Wolle  ganz  unver- 
ändert 

7)  Zur  Unterscheidung  der  animalischen  Fasern  von  den  ve] 
lischen,  namentlich  von  Wolle  und  Baumwolle  kann  man  ein 
lose  Rosanilinlösung  benutzen ,  welche  man  erhält ,  wenn  man  F 
in  kochendem  Wasser  löst  und  während  dem  Kochen  tropfenweise  Ni 
hydrat  oder  auch  kaustisches  Ammoniak  bis  zur  Entfiärbung  zusetst 
ßltrirte  Lösung,  aus  welcher  sich  beim  Erkalten  Krystallflitter toi 
anilin  absetzen ,  hält  sich  in  einem  verschlossenen  Fläschchen  b 
lange.  Taucht  man  in  diese  Flüssigkeit,  am  besten  in  der  Wim 
selbst  bei  Siedhitze ,  bei  Anwendung  von  Ammoniak ,  einige  Sek 
lang  ein  Öewebe  von  Wolle  und  Baumwolle,  so  bleibt  es  oft  gansft 
spült  man  nun  die  Probe  in  kaltem  Wasser  gut  aus ,  so  flürbt  si 
Wolle  roth,  sobald  das  Alkali  ausgewaschen  ist,  ohne  dass  diel 
wolle  die  mindeste  Färbung  annimmt.  (Seide  verhält  sich  wiel 
Leinwand  und  andere  vegetabilische  Fasern  verhalten  sich  da  1 
wolle  gleich) .  ', 
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§  175.  Zur  Unterscheidung  von  Leinfaser  und  Baumwolle 
i  nachfolgende  chemische  Proben  in  Vorschlag  gekommen. 

1)  Die  renommirteste  Probe  ist  die  von  KindL  Weisse  Stoffe  sollen 
roUkommen  als  möglich  von  allem  Appret  befreit  werden,  was 
ik  Kochen  mit  destillirtem  Wasser  und  Ausreiben  geschieht.  Die 
lergetrockneten  Stücke  werden,  je  nach  der  Stfirke  des  Gewebes, 
-2  Minuten  lang  in  englische  Schwefelsäure  getaucht,  mit 
iser  abgespült ,  und  zwischen  den  Fingern  etwas  gerieben ,  dann  in 
t  verdünnte  Lösung  von  Salmiakgeist  gelegt  (zur  vollständigen  Ent- 
Qng  etwa  anhängender  Schwefelsäure) ,  und  getrocknet. 


Baumwollföden  werden  durch 


Die  Leinenfäden  bleiben  unverän- 


dert, oder  werden  nur  wenig  ange- 
griffen. 


Säure  gallertartig  gelöst  und 
*h  das  Abspülen  und  Reiben 
emt. 

Auf  möglichst  vollständiges  Entfernen  der  Appretur  ist  grosses 
rieht  zu  legen ,  da  ohne  diese  Vorsicht  die  Probe  nicht  gelingt,  auch 
gt  das  Resultat  sehr  ab  von  der  Dauer  des  Eintauchens  in  die  Säure. 

2)  Weingeistige  Krapp-  oder  Cochenillclösung  (bereitet 
:h  Uebergiessen  von  1  Theil  des  gepulverten  Farbstoffs  mit  20  Thei- 
Weingeist  von  0,847  spec.  Gew.  [35^  Baum^J  und  Stehenlassen  in 
Wärme  während  24  Stunden),  in  welche  die  fraglichen  Stoffe  ein- 
gt  werden,  geben 

a)   Cochenilletinctur 
Baumwolle  eine  hcllrothc  Fär-      der  Leinfaser   eine  violette  Farbe. 

h)   Krapptinctur 

Baumwolle  eine  hellgelbe,  der  Leinfaser  eine  schmutzig  roth- 

gelbc  oder  orangegelbe  Farbe. 

Diese  Probe  ist  noch  weniger  zuverlässig  als  die  erste ;  es  giebt  nach 
itkt  Leinfasem,  die  sich  mit  Krapptinctur  nicht  rothgelb  färben. 
F&rbuxig  der  Leinwand  beruht  überhaupt  nur  auf  der  leichtern  Auf- 
Bue  der  Farbe  durch  die  incrustirendc  Substanz ,  welche  der  Lein- 
■dfaser  gewöhnlich  anhängt. 

Böttg^r  empfiehlt  ein  an  3  Seiten  ausgefranstes  Läppchen  zuerst  in 

k  LOsong   aus  1  Fuchsin  in   100  Weingeist   kurze  Zeit   einzulegen, 

H  herauszunehmen   und  mit  Brunnenwasser  zu  übergiesscn  und  so 

SB  diesa  zu  erneuern ,  bis  es  klar  abläuft ,  zuletzt  es  in  ein  Schälchcn 

gewöhnlichem  Salmiakgeist  1 — 3  Minuten  lang  zu  legen,  wobei 

Banmwoll&sern  schnell  ent-  |  die  Leinföden  schön  roscnroth  er- 
M  werden,  !  scheinen  sollen. 

3)  Fr€mkmhem  und  Leykauf  empfehlen  Eintauchen  des  gebleichten 
L  Tom  Apparat  befreiten  2^ugstücks  in  B  a  u  m  ö  1. 
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Uie  BnumwollentMen  sollen  dabei  1  Die  Leinfssem  nehmen  ein 
weiss  und  un  durch  sichtig  bleiben.  schimmerndes  Ansehen,  ( 
]  Pftpiet  ähnlich,  an. 

Diese  Probe  ist  sehr  einfach  und  far  gebleichte  Stoffe,  die  v 
pret  befreit  sind  sehr  brauchbar. 

Zur  Unterscheidung  der  Faser  des  Phormium  t 
des  Neuseelandischen  Flachses,  der  seit  neuerer  Zeit  in  mehreren  Im 
Eweigen,  am  biufigsten  in  der  Seilerei  verwendet  wird,  von  Lein  odi 
wird  von  Vincent  concentrirte  Salpetersäure  angegeben, 
^bt  diese  Faser  deutlich  roth ,  nicht  so  die  Leiofaser.  Die  ührij 
Vineenl  angewendeten  Heactionen  auf  Hanf  und  Flachs  lassen  si 
auf  die  ungebleichten  Stoffe  anwenden ,  und  geben ,  weil  die  < 
Röste  zu  grossen  Finfluss  hat,  ds  noch  unsichere  Resultat«. 

g  176.  Die  Untersuchung  mit  dem  Mikroskop  dient  nicht 
ErgfinEung  oder  Controle  der  chemischen  Prafungsmethoden  ,  send 
gewahrt  in  den  meisten  Fallen  mehr  Sicherheit  als  jene,  namentlic 
sie  in  Verbindung  mit  mikrochemischen  Reactionen  vorgenomroes 
Ein  gutes  Instrument ,  welches  lineare  VergrOsserungen  bis  i 
200fachen  der  nattlrlicben  QrOsse  giebt,  ist  fQr  derartige  Untened 
vollständig  ausreichend. 

Dia  Seide  zeigt  den  einfachsten  Bau  unter  den  oben  gem 
Fasern.  Der  Erzeugungsweise  gemSss  {dass  sie  ans  einem  blau; 
Safle  von  der  Raupe  aus  zwei  schlauchartigen  Sacken  durch  iwei 
nungen  in  ununterbnid 
Faden  ausgeschieden  win 
steht  sie  aus  dichten,  ) 
hohlen  Doppelfiden 
gleichförmiger  Lichl 
"»'ung.  Ein  olt  b  m 
m  issigen  Aussprüngen  b 
ratender  Saum  von  « 
Iichtbrechender  Krsft  rflh 
Hast  her,  die  Faser  ah 
siheint  nach  dessen  Bhöi 
gans  glatt.  Die  Cook 
der  innem  Wand  nSbetp 
sind  olt  um  '/j  feiner  t 
äussern.  Der  Querac^ 
Coconftden  ist  nicht  mi 
dem  unbestimmt  i's 
"•■""  eckig.  Gearbte  Seide«« 

an  einaelnen  Stellen  inweilen  wie  breit  gequetscht ,  wu  tod  «i« 
weichung  während  der  Färbeopera tion  herrühren  muM. 


^ßig.  1U9  Qespinmtlage  einea  Cocon.  Fig.  110   QueischuUt  dutch 
HlCocon. 

Englische  Schwefelsaure  ,  Kupferozydammoniak  und  AetzkalilOsung 
%ii  den  Seidenfaden  zuerst  aufquellen ,  dann  lOsen  sie  ihn  auf. 

.Die  Wolle  besteht  nicht  aus  röhrchenförmiger  Hornsubatanz,  son- 
\  wie  alle  Haare ,  bildet  sie  cylindrische 
sau  de  frei  bun  gen  vieler,  durch  dasNach- 
feen  neuer,  immer  vonrarta  sich  schie- 
■r  KOmchen  oder  BlSecben  ,  deren  In- 
£  anfiiDga  weich ,  allmShlich  erhärtet, 
Sind  die  Bläschen  dicht  zusammenge- 
^  eckig  werden ,  eich  abplatten ,  und 
Wasengelegenen  so  eine  Art  Schuppen- 
0   bilden ,   in   welcher  die  SchOppchen 

Etfenartige  nach  oben  herTorstehende  HKnder  haben.  Die  inncm, 
der  Schuppenrinde  verwendeten  Bläschen  bilden  FaaerstrSnge, 
Dtlich  bei  gr&bern  Wollhaaren  wie  eine  Rohre  von  einet  Binde 
•ben  aussehen  kOnnen.  Der  Durchschnitt  der  Schaf  wollhaare  iat  et- 
jjäliptiBch. 

fig.  111  grobe  Schafwolle.  Fig.  112  Electoral- 
woUe,  beide  bei  400facbet  VergrOsserung. 

Englische  Schwefelsäure  wirkt  in  der  Weise  auf 
das  Wollhaar  ein,  dass  es  eine  rauh  zerfaserte  Ober- 
fläche zeigt.  Aehnlich  wirkt  ActikalilOsung ,  die  es 
beim  Erwfirmen  lOst. 


'^^(•inrascrn  sind  in  die  Lfingc  gezogene  Bastiellen  des  Hanfs  oder 
ftfm,  üe  erscheinen  rund,  stellenweise  breitgedrückt  und  dickwan- 
tt)  rieb«  Fig.  }  13,  a)«  die  weit  kflriern  dOpnwapdigeni ,  nur  im  gant 
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frischen  Zustande  cylindrischen ,  ausgereift  aber  Bbgeplatteten ,  gewi 
lieh  schraube nartig  um  sich  selbst  gewundenen  Baumvr ollfaseni,  Ti%.  i 


Beide  werden  durch  Einwirkung  von  lod  und  Schwefelslure  Uli 
geiärbt,  und  zeigen  apiralfOrraige  oder  ringförmige  Bänder;  die  H 
faser  zeigt  diese  Erscheinung  weniger  als  Flachs  und  Baumwolle. 

Die  Baumwolle  und  Leinfaser  quellen  zuerst  an  eiaselnen  St- 
beim  Zusammenbringen  mit  Kupferosydaromoniak  auf,  und  lüldei 
stärkerer  Einwirkung  eine  Gallerte. 

Wer  sich  dieser  Unterauchungsmetbodo  bedienen  will,  thutgot. 
vorher  durch  genaues  Beobachten  unzweifelhafter  Lein-  oder  Banni 
fasern  einige  Uebung  zu  verschaffen*). 

Um  Pflanzenfasern  [Baumwolle,  Hanf,  Flachs,  lute  etc.)  ioä 
aus  Wolle  und  Seide  bestehenden  Qewebe  nachzuweisen ,  biaadit 
nur  letzteres  in  einer  wflssrigen  Losung  von  Aetenatron    [aus  10  Thi 


*)  Sehr  auBfahrlicbe  Anweisung  aber  derartige  Untaiauchnngvn  ^ 
Werkchen  von  S.  Sehaeld  »Die  Pnlfung  der  im  Handel  vo^muneB  desOn 
durch  daa  Mikroskop  und  durch  chemiiche  Heagentien*,  lo  trie  andi  Ati 
kationen  von  /.  Wünur,  Ober  mikrutkopiiche  Unt 
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iduDolzenem  Aetznatron  in  100  Theilen  Wasser)  zu  kochen.  Wolle 
d  Seide  werden  aufgelöst ,  die  Pflanzenfaser  aber  wird  nicht  angegrif- 
i  und  bleibt  mit  ihren  wesentlichen  charakteristischen  Eigenschaften 
i  Rückstand.  Ist  die  Pflanzenfaser  gefärbt,  so  bringt  man  das  Ganze 
r  bessern  Unterscheidung  derselben  auf  ein  kleines  Kattunfilter  und 
sdit  es  mit  heissem  Wasser  aus ;  dann  bringt  man  die  ausgewaschene 
ser  in  lauwarmes  Wasser,  welches  mit  circa  5%  Salzsäure  angesäuert 
;  10  Minuten  später  fügt  man  ein  wenig  Chlorwasser  oder  einige  Tro- 
m  ChlorkalklOsung  hinzu ,  wodurch  die  Pflanzenfaser  gebleicht  wird. 
M  Filtrat  der  AetznatronlOsung ,  Welches  die  Wolle  oder  Seide  enthält, 
an  unmittelbar  auf  die  Gegenwart  von  Wolle  geprüft  werden.  Ist  die- 
be  vorhanden ,  so  hat  sich  Schwefelnatrium  gebildet ,  welches  in  LO- 
lg  geblieben  ist ;  dasselbe  lässt  sich  sofort  durch  Zusatz  von  einigen 
spfen  einer  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  nachweisen.    Entsteht 

weisser  Niederschlag,  welcher  sich  beim  Umschütteln  wieder  voll- 
ndig  löst ,  so  ist  nur  Seide  zugegen  gewesen ,  wenn  sich  dagegen  ein 
ibender  schwarzer  Niederschlag  von  Schwefelblei  bildet ,  so  enthält  das 
irüfte  Gewebe  Wolle.  Anstatt  des  essigsauren  Bleioxydes  können  nach 

Wagner  auch  einige  Tropfen  einer  Lösung  von  Nitroprussidnatrium 
;ewandt  werden,  welche  der  Flüssigkeit  bei  Gegenwart  von  Schwefel- 
rium  eine  schöne  violette  Färbimg  ertheilen. 

Ist  das  Gewebe  stark  mit  Farbstoff  versehen ,  so  empfiehlt  es  sich, 
iselbe  in  kleine  Stücke  zerschnitten,  15  bis  20  Minuten  lang  unter 
ftweiligem  Umrühren  in  ein  Gemisch  von  2  Volumen  Schwefelsäure  von 
»^  Be  und  1  Volum  gleich  starker ,  rauchender  Salpetersäure  zu  tau- 
en. Dadurch  werden  Wolle ,  Seide  und  Farbstoff  oxydirt  und  zerstört, 
e  Pflanzenfaser  dagegen  wird  in  Schiessbaum  wolle  umgewandelt  und 
dbllt  ihre  charakteristische,  faserige  Textur.  Das  Ganze  wird  darauf  in 
le  verhältnissmässig  grosse  Menge  Wasser  gebracht ,  in  welchem  die 
iiiessbaum wolle  sich  absetzt ;  die  Flüssigkeit  wird  abgegossen  und  der 
lekstand  auf  einem  Filter  gesammelt,  vollständig  ausgewaschen  und 
trodinet.  Der  trockne  Rückstand  zeigt  nun  die  explosiven  Eigenschaf- 
I  der  Schiessbaum  wolle.  Zur  Prüfung  von  weissen  oder  nicht  zu  dun- 
I  gefärbten  gemischten  Geweben  kann  man  auch  die  Verwandtschaft 
r  thierischen  Fasern  zu  den  künstlich  dargestellten  Farbstoffen  be- 
tsen.  Ein  ziemlich  dunkel  gefärbtes  Gewebe  muss  zuvor  durch  Bc- 
ndlung  mit  schwachem  Chlorwasser  und  darauf  folgendes  gründliches 
»waschen  mit  kochendem  Wasser  entfärbt  werden.  Es  sind  hier  aber 
iritse  Vorsichtsmassregeln  zu  beobachten ,  da  auch  Baumwolle  in  Ba- 
rn von  Anilinfarben  gefärbt  werden  kann,  besonders  wenn  sie  mit 
ikemehlhaltigen  Substanzen  und  andern  zum  Appretiren  dienenden 
iffen  imprflgnirt  ist.  Diese  müssen  zunächst  entfernt  werden ;  dazu 
!d  das  Oewebe  10  Minuten  lang  in  Wasser  gekocht,  welches  in  100 
eüeii  2  Theile  kohlensaures  Natron  und  ein  wenig  Seife  enthält ;  dann 
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wird  das  Zeug  in  heissem  Wuaer'  gei 
Wasser  von  50  bin  CU"  0.  gelegt,  welc 
BSure  enlhatt,  und  endlich  tüchtig  gewi 
du  Farbebad  ,  indem  man  z.  6.  einige 
0.0.  Wasser  lOst,  die  LBsung  lum 
des  Kochens  tropfenweise  mit  Aetina 
eine  hell  roaenrothe  FSrbung  eeigt.  Hi 
men  und  das  Oewebe  in  die  FlOssighe: 
Minuten  herauHgenommen ,  mit  reinei 
dann  getrocknet.  Die  Seiden-  und  Wc 
roth  gefärbt ,  während  die  Fides  pfla 
Flachs,  etc.  ganz  ungefärbt  blieben. 

Zur  Nachweiaung  von  Wolle  in  Se 
wenn  die  Qewebe  weiss  oder  hellfarbig 
fei  in  der  Wolle  benutzen.  Zunächst  b< 
ozyd  in  Aetznation ,  indem  man  Bleigl 
setzen  ISast  und  hierauf  die  klare  FlOaa 
Oewebe  gebracht.  Die  WollenfSden  v 
halte«  sofort  schwarz,  indem  sich  schwi 
die  Fäden  der  Seide,  welche  keinen  i 
nicht  verändern.  Slefaneüi  in  Florenz  l 
sehen  Reagens  (das  Kupferoxyd-Ammt 
nachstehender  Weise.  Bin  2  Qusdral 
webes  wird  in  10  bis  12  C.C.  der  bUv 
5  bis  6  Minuten  ist  die  Seide  aufgelöst. 
mindesten  angegrifTen  zeigt.  Wenn  ( 
muss  man  das  zweifache  Volumen  der  ' 
und  die  Gewebeprobe  lU  bis  12  Minub 
ausnähme  des  aus  Wolle  bestehenden  R 
l&aung  giebt  die  letztere  ,  wenn  sie  n 
wird .  keinen  merklichen  Niederschlag 
vorhunden  ,  welche  durch  düs  Reagens 
auch  langsam ,  so  entsteht  in  der  Flu 
petersäure  ein  Niederschlag  von  Cellul 
geßtrbter  Flocken.  Ein  einfaches  Verl 
concentrirter  Sauren.  Von  gewöhnlich 
Kälte  gelost ,  ohne  dsss  die  Wolle  m 
verhält  sich  Seide  gepcn  kalte  Schwefel 
concentrirt  ist.  Oleicbzeitig  befreit  die 
Pflanzenfasern  ,  indem  diese  in  Oumn 
den.  Ea  stellt  sich  jedoch  als  beaaer  he 
anzuwenden ,  in  welche  die  Qewebepi 
Zeit  ist  die  Seide  vollatOndig  aufgelöst, 
zenfasern  unverändert  zurOckbleiben.    1 
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nicht  angegriffenen  Wollen-  und  Pflanzenfasern  auf  einem  Filter  und 
cbt  sie  vollständig  aus.  Gewöhnlich  müssen  sie  dann  entfärbt  wer- 
•  Um  sie  von  einander  zu  unterscheiden,  behandelt  man  sie  entweder 
kochender  Actznatronlauge ,  welche  nur  die  Wolle  auflöst ,  oder  man 
idet  künstlich  dargestellte  Farbstoffe  an  ,  wie  Fuchsin ,  Anilin  violett, 
tr  Pikrinsäure ,  welche  Baumwolle  nicht  flLrben ,  wenn  man  mit  den 
igaeten  Vorsichtsmassregeln  zu  Werke  geht.  Bei  allen  diesen  Proben 
es  gut,  die  Gewebe  vor  ihrer  chemischen  Untersuchung  von  ihren 
petunubstanzen  und  Farbstoffen  zu  befreien ,  von  erstem  durch  suc- 
Rve  Behandlung  mit  kochendem  reinem  oder  schwach  angesäuertem 
v  durch  Zusatz  von  etwas  kohlensaurem  Natron  alkalisch  gemachtem 
188er ,  von  letzteren  durch  Chlor wasser  etc. ,  indem  man  zuletzt  stets 

reinem  warmem  Wasser  sorgfältig  auswäscht  und  nun  das  Gewebe 
knet. 

In  seinem  »Leitfaden  für  die  mikroskopische  und  mikrochemische 
Jyse  der  technisch  verwendeten  Rohstoffe  der  Textil  -  Industriea  giebt 
SehUsmger  folgenden  Gang  zur  Untersuchung  der  Fasern. 

Die  Rohfasem  zerfallen  in  drei  Hauptabtheilu  ngen  : 

I.  in  die  ?6geUbili8chen  Fasern, 

II.  in  die  Gewebe  der  Haare  und 
III.  in  die  Seidenarten. 


I.  Vegetabilische  Fasern. 

Die  Faser  löst  sich  in  1  Oprocentiger  Natronlauge  nicht  auf  und  zeigt 
a  Verbrennen ,  welches  leicht  vor  sich  geht ,  den  charakteristischen 
ngeruch  nicht. 

Man  behandelt  die  Faser  mit  verdünnter  lodlösimg  (die  lodlösung 
8  sehr  verdünnt  angewendet  werden,  dabei  concentrirter  Lösung  die 
le  Farbe  von  der ,  immer  anwesenden ,  gelben  gedeckt  würde)  und 
mf  mit  verdünnter  Schwefelsäure. 

Wird  die  Faser  gelb ,  braungclb  oder  rothgelb  gciUrbt ,  gehört  sie 
I.  Gruppe. 

Wird  die  Faser  grünlich  gefärbt,  gehört  sie  zur  II.  Gruppe. 

Wird  die  Faser  bläulich  gefärbt ,  gehört  sie  zur  III.  Gruppe. 

L  Gruppe. 

Die  Faser  wird  durch  lod  und  Schwefelsäure   gelb,   braungelb 

rothgelb  gefärbt. 

Hieher  gehören  die  Fasern  von  : 
MaSSCkU  [AheUnosckus  ietrap^llos) . 
ttlsplai  {Aiclepüu  curassavica) . 
lilUMltU  (Beaymonäa  grandt/iora) . 
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BomhdOL '  (Bombax  ceiba,    malabricum,    AeptapAylbtm ,    Erwdendt 

fraciiwsum  und  Ochroma  la^opus) . 
Calotropis  [CcUotropis  gigantea). 
Colr  [C0CU8  nttcifera) . 

Esparto  [Itopa  tenacmima  und  Mtdrochloa  ienaeiasima) . 
Hibiscns  [Hibisctts  cannabimts) . 
Jute  (Corchorus  capsularU) . 

Henseel&ndisGher  Flachs  [Phormium  ienax) . 

Pita   (Agave  americana,  vwipara,  cttbenaii,  foetida^  giganiea,  du 

americanaf  indica,  angustifoUa  und  perfoUata) . 
Rohrkolben  [Typha  angusHfolia  und  lati/oita). 
Strophantns  (Straphanttts  sp .) . 
Snnn  [Crotalarea  Juncea) , 
Thespesia  (TAespesia  lampas), 
Urena  {Urena  simtata) , 
Tncca  ( Yucca  gloriosa] . 

IL  Qruppe. 

Die  Faser  wird  durch  lod  und  Schwefelsäure  grünlich  gefl 
Hieher  gehören  die  Fasern  von : 

Cordla  [Cordia  laii/oUa), 
Hanf  [Cannabts  sativa) . 

m.  Gruppe. 

Die  Faser  wird  durch  lod  und  Schwefelsäure  bläulich  gefäi 
Hieher  gehören  die  Fasern  von  : 

Ananas  [Pitie  appks) . 

Baam wolle  [Goasgpium  sp.), 

Chinagras  [Boehmeria  nivea  =■  Urtica  ruvea). 

Flachs  [Linum  usitaimimum) . 

Manilla  [Musa  textiHs,  jmradisiacaetc.), 

Ramii  (Boehmeria  tenacissima  =  Urtica  tenacissima) . 

Mit  diesen  Tabellen  kann  die  Abstammung  der  zu  untersud 
Kohfaser  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit   bestimmt  werden.    Zm 
standigen  Constatirung  des  Resultates  ist  es   zweckmässig  noch 
charakteristische  Eigenschaften  in  Betracht  zu  ziehen ;  es  sind  zu  < 
Zwecke  in  Folgendem  die  Hauptmerkmale  der  wichtigsten  Fasern 
zeichnet. 

Ananasfaser.  Die  Blattfasem'mehrerer  Pine  applesSorten  va 
Indien  und  Südamerika.  Sie  sind  fein ,  weiss  und  glänzend  und 
eine  Länge  bis  1,5  Meter.  Der  Durchmesser  der  einielnen,  leicU 
baren  Zellen  ist  ausserordentlich  klein ;  er  betrfigt  0,00S4 — 0,9IM 
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meist  0,006  Mm.  Die  Conturen  sind  regelmässig,  die  Enden 
.     Das  Lumen  ist  klein  und  zwar  in  maximo  Y4  des  Zelldurch- 

,  sehr  oft  erscheint  es  nur  auf  eine  Linie  reducirt,  doch  ver- 
ndet  es  nie. 

1  und  Schwefelsäure  färbt  sie  schwach  blau,  Kupferoxydammoniak 
nicht,  verdünnte  Chromsäure  färbt  sie  schwach  grünlich^  ohne  sie 
fquellung  zu  bringen.  Mit  schwefelsaurem  Anilin  kann  man  nur 
ir  schwache  Verholzung  durch  Gelbfärbung  nachweisen. 
mwolle.  Die  Samenhaare  verschiedener  Gossypvtm- Arten*), 
in  Centralamerika ,  Indien,  Brasilien,  Egypten,  Griechenland, 
,'^Kleinasien,  Levante  und  Afrika  vorkommen, 
e  Fasern  haben  eine  Länge  bis  5  Cm.  und  einen  Durchmesser  von 
-0,037  Mm.,   sie  sind  gewöhnlich  kegelförmig,   doch  nach  dem 

Ende  zu  verjüngt.  Die  Form  der  Enden  ist  stumpf,  manchmal 
bgerundet  oder  spatelförmig.  Die  Faser  selbst  bt  plattgedrückt, 
ticnla  zeigt  öfters  eine  spiralige  oder  gitterförmige  Structur.  Alle 
^llhaare  sind  häufig  um  ihre  eigene  Axe  gedreht,  welche  Eigene 
urch  Salpetersäure  aufgehoben  werden  kann.  Der  Durchmesser 
nen  beträgt  Y4 — ^3  ^^^  Zelldurchmessers. 

ipferoxydammoniak  bewirkt  eine  blasenförmige  Auftreibung  oft 
0,07  Mm.,  wobei  die  Cuticula  entweder  rund  um  die  Zellen  ge- 
rn bleibt  oder  fetzenweise  abgeworfen  wird ;  nach  längerer  Ein- 
l  des  Reagenses  verschwindet  die  Zellmembran,  nur  die  gelb  ge- 
3  Cuticula  schwimmt  noch,  und  zwar  meist  in  Form  eines  Ringes, 
Flüssigkeit  herum.  Ebenso  verhält  sich  die  Innenhaut,  welche  als 
r  0,002 — 0,006  Mm.  dicker  Schlauch  herumschwimmt,  bis  sie, 
:h  später  die  Cuticula,  sich  langsam  in  eine  gelatinöse  Masse  ver- 
.  Doch  gibt  es  auch  einige  Gossypttnn-Atten  wie  G.ßavidum  und 
loitim,  welche  durch  Kupferoxydammoniak  nicht  blasenförmig  auf- 
n  werden ,  die  sich  aber  doch  in  diesem  Reagens  lösen  und  nur 
icula  zurücklassen. 

1  und  Schwefelsäure  färbt  die  Baumwollfaser  mit  Ausnahme  ihrer 
1  blau ,  Krapptinctur  gelb ,  Fuchsin  roth ,  welche  Farbe  bei  Be- 
ag  mit  Ammoniak  verschwindet,  wasserfreies  Zinnchlorid  färbt 
s,  Laugen  braun  und  Schwefelsäure  führt  sie  rasch  in  Lösung. 
liagrtS.  Die  Faser  von  Boshmeria  nivea  [Urtica  nivea],  aus  China, 
itc.  hat  eine  weisse  oder  gelblich-grüne  Farbe,  einen  schönen 
and  erreicht  eine  Länge  von  22  Cm.     Die  Form  der  einzelnen 

ist   cylindrisch    mit    unregelmässigen  Leitlinien  und  conischen 


Ss  sind  folgende  Species..  von  denen  der  grösste  Theil  der  im  Handel 
nenden  Baumwolle  herstammt:  Gossypium  indicum,  harhadensey  peru- 
mt^olium,  MrnUum,  micranihum,  conglomeraium,  ßavidum ,  arboreum, 
vtktm  und  herhaeenim. 
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Enden.     Das  Lumen  ist  beträchtlich  gross  und  betrSgt  oft  Y&  ^^ 
messers  der  Zelle. 

Kupferoxydammoniak  bewirkt  starke  Aufqaellung,  doch  }l& 
sung;  lod  und  Schwefelsäure  färbt  sie  blau  bis  roth.  Schwefc 
Anilin  bringt  an  ihr  keine  Veränderung  hervor. 

Die  Faser  kommt  auch  cotonisirt  in  den  Handel ,  die  Zell« 
dabei  isolirt  und  ihre  Enden  häufig  um  ihre  eigene  Axe  gedreht 
sind  dieselben  nur  höchst  selten  gut  erhalten ,  ihre  Länge  überstt 
nie  6  Centimeter.  Das  lufttrockene  cotonisirte  Chinagras  enthi 
6,5%  Wasser,  das  mit  Wasserdampf  gesättigte  18,15%.  Die  / 
menge  der  wasserfreien  Substanz  beträgt  1,91%. 

Itptrte.  Die  Bastfaser  von  Itopa  tenaciuana  oder  Muirochioi 
cissima  (Afrika)  ist  schwach  gelblich  gefärbt  und  matt  glänzend 
Bastbündel  haben  durchschnittlich  eine  Breite  von  0,8  Cm.  Die 
sind  regelmässig  und  haben  einen  Maximaldurchmesser  von  0,( 
0,015  Mm.,  meist  aber  von  0,00S  Mm.  Die  2^11  wände  sind  sta 
dickt,  so  dass  das  Lumen  oft  auf  eine  dunkle  Linie  redocirt  ersehe 
erreicht  höchstens  die  halbe  Grösse  des  Zelldurchmessers. 

lod  und  Schwefelsäure  färbt  die  Faser  gelb ,  Kupfer oxydami 
bewirkt  blasenförmige  Aufquellung  der  Zellwände ,  ähnlich  wie  \ 
Baumwolle,  doch  allein  schon  der  Mangel  einer  Cuticula  unters« 
diese  beiden  Fasern.  Nach  längerer  Einwirkung  des  Reagenses  fi 
die  Espartofaser  in  theil weise  Lösung.  Schwefelsaures  Anilin  f&i 
sehr  schwachgelb,  —  die  Faser  ist  also  nur  wenig  verholzt. 

Die  lufttrockene  Faser  enthält  S,2%  Wasser^    die  in  eine 
Wasserdampf   gesättigten    Räume    aufbewahrte    19,5%  Wasser. 
Aschenmenge  beträgt  2,6%  der  wasserfreien  Substanz. 

Flachs.  Die  Bastfaser  von  Linum  usitatissimuni ,  hauptsächlich  ii 
tel-Europa  cidtivirt ,  erreicht  in  Maximo  eine  Länge  von  2  —  3  ] 
Ihre  Farbe  ist  gelblich,  hellbraun  oder  dunkelgrau.  Die  Zellei 
regelmässig  gebaut  und  erreichen  die  Länge  von  4  Centimetem  ui 
Breite  von  0,0069—0,0241  Mm.  Die  Zellwände  sind  gleichm&8si| 
verdickt.  Das  Lumen  erscheint  daher  meist  nur  auf  eine  dunkle 
reducirt.    Die  Faser  ist  längsgestreift. 

lod  und  Schwefelsäure  rufen  eine  blaue  Färbung  hervor,  K 
oxydammoniak  bewirkt  unregelmässige  Aufquellung,  zuletzt  Lösaoj 
der ,  am  längsten  Widerstand  leistenden  ,  Innenhaut. 

Schwefelsaures  Anilin  zeigt  grössere  oder  geringere  QuantiUtc 
Holzsubstanz  an.  Krapptinctur  färbt  sie  orange ,  Fuchsin  und  ein  1 
Ammoniak  von  1 — 3  Minuten  sehr  schön  roth  ,  wasserfreies  Zinoc 
schwarz ,  Natronlauge  sehr  schwachgelb  ,  lodkalium  färbt  sie  bei  1 
senheit  von  Wasser  blau  und  führt  die  Zelle  hierauf  langsam  in  U 
Schwefelsäure  löst  kalt  und  concentrirt  dieselbe  ebenfalls  langsam  i 

Häftf*   Die  Bastfaser  von  Cannabis  sativa  (Mittel-  und  Nord-& 
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Indien  und  Neuseeland)  ist  hell-  bis  dunkeigrau  und  hat  ge- 
einen sehr  schwachen  Glanz.  Die  Bastzellen  haben  eine  bedeu- 
ige  und  einen  Durchmesser  von  0,01 — 0,027  Mm.  Die  Contu- 
siemlich  unregelmfissig ,  die  Enden  gewöhnlich  stumpf,  selten 
Das  Lumen  beträgt  meist  Y3  des  Zelldurchmessers.  Die  Faser 
*  parallel  gestreift. 

und  Schwefelsäure  rufen  eine  grünliche  Farbe  hervor,  Kupfer- 
oniak  bewirkt  starkes  Aufquellen  und  partielle  Lösung.  Die 
t  bleibt  als  sackartig  zusammengefalteter  Schlauch  zurück, 
aures  Anilin  färbt  mehr  oder  minder  gelb.  Salzsäure  wirkt  auf 
Östete  Faser  zersetzend  und  macht  sie  gebrechlich^  Schwefel- 
)t  dieselbe  grün ,  Kalilauge  oder  Natronlauge  braun ,  Ammoniak 
östete  Faser  erst  grün ,  dann  gelb  ,  die  geröstete  schwach  violet. 

Die  Bastfasern    von  Corc/wrus  capstilaru  und  olitornts   haben 
önen  Olanz  und  eine  Länge  von  3,5  Meter  in  Maximo.     Ihre 

weiss,  gelb  bis  braun.    Die  einzelnen  Zellen  haben  eine  nicht 
len  regelmässige  Contur ,  die  Zellwand  ist  höchst  eigenthümlich 

so  dass  das  Lumen  rasch  abwechselnd  auf  eine  dunkle  Linie 
ind  wieder  sehr  gross  erscheint,  die  Länge  der  Zellen  beträgt 
i.  f  ihre  maximale  Breite  0,01 — 0,03  Mm. 
1  Vorbehandlung  mit  verdünnter  Chromsäure,  der  etwas  Schwe- 
zugesetzt  ist,  nimmt  die  lute  eine  blaue  Farbe  an.  lod  und 
äure  förbt  sie  dunkelgelb,  Kupferoxydammoniak  bewirkt 
Aufquellung.  Schwefelsaures  Anilin  zeigt  sehr  starke  Verhol- 
:h  eine  intensiv  gelbe  Färbung  der  Faser  an. 
sse  lute  enthält  nur  6%  Wasser ,  die  mit  Wasserdampf  gesät- 
r  enthält  24%  Wasser.  Die  Aschenmenge  beträgt  0,9 — 1,740/0, 
stallfrei. 

Ualuuif.  Die  Blätter  mehrerer  Musa-ATten  (Mma  textiUs,  pari^ 
d  sapienitum) ,  deren  Stamm  aus  ineinander  gerollten  Blattschei- 
let  wird,  haben  Fasern  von  1 — 2  Meter  Länge,  die  weiss  oder 
tnd.  Die  weissen  Sorten  zeigen  einen  seidenartigen  Olanz.  Die 
selbst  ist  cylindrisch  und  hat  einen  Durchmesser  von  0,016  — 
n.  Das  Lumen  beträgt  ^4  —  Y2  ^^^  Durchmessers  der  Zelle, 
and  ist  regelmässig,  die  Enden  laufen  conisch  ans.  Spiralige 
se  sind  häufig ,  es  sollen  oft  20  Spiralen  nebeneinander  gefun- 
!n. 

leroxydammoniak  bringt  sie  zur  starken  Aufquellung,  doch  nicht 
lg.  lod  und  Schwefelsäure  förben  sie  goldgelb;  Natronlauge, 
;llune,  schwacbgelb. 

wliB«lclier  Flachs.  Die  Faser  aus  den  Blattgefössbündeln  von 
ienax.  Die  Pflanze  ist  ursprünglich  nur  Neuholländisch  gewe- 
wurde  aber  in  Neusüd wales  ,  ferner  in  Britisch  -  Ostindien  auf 
und  Natal  acclimatisirt  und  liefert  jetzt  daselbst  eine  grössere 
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Ausbeute  an  Faser  als  in  ihrer  Hein 
gl&nzend  und  oft  Meter  lang.  Die  Bat 
ihr  maximaler  Durchmesser  misst  0, 
Die  Breite  der  Zellen  nimmt  sehr  rege 
der  Mitte  hin  zu.  Das  Lumen  der  ui 
bis  auf  eine  ihrer  Diclce  nach  nicht  vi 
trägt  meist  ^|^  —  '/j  des  ganzen  Quere 

Schwefelsaures  Anilin  fBrbt  die  £ 
schwache  Verholzung  schliessen  kan 
eine  schwache  Aufquellung,  Tod  uni 
gelb,  Chlornasser  und  darauf  Ammi 
s&ure  fSrbt  die  unverSnderte  Bastzelle 
auch  nur  gerüstet«  Faser. 

RUBli.  Die  Bastfaser  von  Boefm^ 
welche  in  Indien,  China,  Japan,  ai 
cultivirt  wird ,  wurde  auch  in  Nordai 
von  lichter  bis  grünlicher  und  graubra 
ziemlich  regelmässig  gebaut,  die  End 
unregelmSssig,  doch  ist  ein  weites  Lui 
messers  einnimmt ,  sehr  h&ufig.  Die  I 
0,126  Mm. ,  ihre  Lange  bis  S  Centimi 

lod  und  Schwefelsäure  fSrht  sie  ] 
smmoniak  treibt  die  Bastfaser  enonr 
keine  Verholzung,  oder  nur  höchstem 

In  den  Handel  kommt  meist  die 
Stark  verletzt  sind.  Die  lufttrockene 
Wasser,  in  einem  mit  Wasserdampf  v 
ISiÖ'Yo.    Die  wasserfreie  Faser  liefert 

UHna.  Die  Bastfaser  von  Urena 
liehe  Farbe  und  einen  schonen  Olanz. 
kelt  sie  nach.  Die  Bastbflndel  haben 
meist  1,8  Mm.,  ihre  Form  ist  schwacl 
Enden  zu  stetig  ab.  Die  Zellenden  st 
ihre  maximalen  Durchmesser  sind  0,0 
gross.  Das  Lumen  ist  durch  die  verscl 
unregelmSssig ;  nichtselten  versc 

lod  und  Schwefelsäure  filrbt  die 
bringt  sie  zu  einer  starken  Aufquell 
eine  intensive  Verholzung  nach. 

Die  lufttrockene  Faser  enthält  7 
dampf  vollständig  gesättigte  15  —  16% 
1,46%. 
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II.  Das  Gewebe  der  Haare. 

Die  Robfaser  löat  sich  in  concentrirter  Natronlauge  beim  Kochen 
\  leigt  mit  Kupferoxydammoniak  behandelt  an  ihrer  Oberfläche  Schup- 
u  Hieher  geboren  die  animalischen  Haare :  Alpacahaare  von  Capra  sp. 
goxaziegenhaare  von  Capra  aegagrus ,  Hasenhaare  von  Lepus  timidus, 
kmibamre  von  Felis  domestica,  Pferdehaare  von  Equus  caballus, 
Iderhaare  Ton  Bos  taurus,  Schafwolle  von  Ovis  aries. 

llg9n*Ziagealiaare.  Die  Mohairwolle ,  von  einer  Capra  aegagrtia  Art 
nmnen,  hat  eine  weisse  Farbe  und  zeichnet  sich  durch  ihre  grosse 
Inheit ,  ihren  schönen ,  seidenartigen  Olanz  und  ihre  Glätte  aus.  Sie 
sieht  eine  Länge  von  1 6  Centimetem  und  einen  Querdurchmesser  von 
*8  Hm. ,  derselbe  beträgt  meist  0,023  Mm.  Der  Markstrahlen-Kanal 
dieint  öfters  als  Hohlraum,  fast  wie  das  Lumen  einer  Bastfaser,  der 
röhnlich  ^4 — Vs  ^^^  Querdurchmessers  einnimmt.  Die  Schuppen  sind 
dl  ihre  Feinheit  und  Länge  blos  bei  sehr  genauer  Beobachtung  zu 
aa ,  sie  sind  regelmässig  und  je  eine  Schuppe  umschliesst  das  ganze 
ir;  gegen  das  Ende  verjüngt  es  sich  unregelmässig,  die  äussersten 
lan  selbst  sind  entweder  schwach  aufgetrieben  oder  stumpf,  meines 
isens  nie  spitzig. 

Pfordelliire.  Die  Haare  von  Equus  cahallm  erreichen  eine  Länge  von 
3  Centimeter  und  eine  Breite  von  0,084  —  0,172  Mm.  Ihre  Farbe  ist 
iSy  gelb,  braun  oder  schwarz  und  schwach  glänzend.  Die  Enden  sind 
sgelmässig,  doch  immer  sich  langsam  verjüngend;  die  äussersten 
■en  selbst  sind  öfters  gegabelt.  Der  Markstrahlenkanal  beträgt  an  der 
m  bis  ^/a  des  Haardurchmessers ,  im  weiteren  Verlaufe  wird  er  auf 
—  Y4  desselben  reducirt.  Gegen  das  Ende  zu  kommen ,  fast  regelmäs- 

Markzelleninseln  vor. 

MlBderbaare.  Die  Haare  von  Bos  taurus  haben  eine  Länge  von  1,5 — 5 
timeter  und  eine  Breite  von  0,0S4 — 0,179  Mm.  Ihre  Farbe  ist  weiss, 
i,  braun  oder  schwarz,  ihr  Glanz  matt.  Die  Enden  sind  unregel- 
Ingy  sehr  stumpf  oder  getheilt.  Der  Mafkstrahlenkanal  beträgt  am 
lüde  bis  Y2'  S^8^"  ^^^  Spitze  bis  Y4  des  Durchmessers  des  Haares. 
idoelleninseln  sind. häufig. 

IcklfVOlle.  Die  Wolle  von  Ovis  aries  hat  eine  weisse  oder  gelbe  Farbe, 
^ Länge  und  Dicke  variirt  sehr,  und  zwar  die  Länge  von  4  —  32  Cen- 
Mer  und  die  Breite  von  0,0138  —  0,06  Mm.  Jedes  Wollhaar  ist  ge- 
ißelt, d.  h.  es  bildet  Plattbögen  in  Wellcnform.  Nach  der  Grösse, 
Mge  und  Feinheit  der  Haare  einerseits  und  nach  der  Art  der  Krause- 
kg  andrerseits ,  unterscheidet  der  Praktiker  die  einzelnen  Wollsorten. 

Die  Form  der  Schuppen  ist  bei  den  einzelnen  Arten  verschieden, 
ähnlich  sind  sie  jedoch  unregelmässig.    Markzelleninseln   sind  sehr 
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hSnfig.  Der  Ltnge  nach  lauft  das  'y 
Schar  ist,  allmSblich  in  eine  feine,  gl 
beinahe  TollkommeD  verscbwinden;  1 
ihrer  ganien  J^nge  nach  sieralich  g:Ie: 
Kupferoxydammoniak  bewirkt  < 
DentlicherwerdeD  der  Schuppen.  S 
■ehr  iangsam  die  WolJe  unter  Rothfiti 
roth ,  Rosanilin  roth ,  Fuchsin  ebenf: 
violett  bis  braunBchwan,  Bcbwefelsanr 
SalpetersKure  lOst  sie  unter  OelbfSrbn 

III.  Seide 

Die  Rohfwer  lOst  sich  in  kalter 
auf,  Uagegen  vollkommen  in  concen 
Schuppen  noch  Lumen.  In  rohem  Zw 
fSden  ;  sie  ftr bt  sich  mit  Alloxantin 
■ich  in  Nation  und  Kalilauge  nur  si 
schnell  auf.  Zucker  und  SchwefelsBu 
roth,  Salzsäure  nnter  AuflCsui^  viole 

Man  unterscheidet  die  einzelne 
Vergleich  ihrer  Durchmesser. 

Hieher  gehören  die  Seiden :  vo 
B.  mori,   B.  Mylitta,  B.  Selene,  B.  ^ 

A.  Der  Durchmeuer*]   beti 

Der  Durchmeaaer  der  feinen  Seide 

beträgt  meist  0,024. 

Floretseide  0,020  —  0,034 

meist  0,021.  , 

Feine  Seide  0,014—0,030 

Wattseide  0,012—0,021 

meist  0,021. 

Bombyx  FaidherbU. 


*)  Der  grtwte  aufSndbare  Dnrcfamei 
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B.  Der  Durohmesser*)  betrftgt  wenigstens  0,034  Mm. 


>urchmes8er  der  feinen  Seide        Der  Durchmesser  der  feinen  Seide 
betrigt  meist  0,027.  beträgt  meist  mehr  als  0,027. 


»■■■■■  "^ 


oretseide  0,010— 0,041  _     ^      ,  x.      ^      , 

___•  X  n  fti7  ^^^  Durchmesser    Der  Durchmesser 

meisi  u,üi/  ^gj.  gg.^^  beträgt  der  feinen  Seide  be- 

ine  Seide  0,017—0,045.  j^eist  0,084.        trägt  meist  0,052. 

rattseide  0,017—0,034  nn      .    -a    t  -  -pi      .    -j 

•  f  ft  09^  Floretseide, ferne        Flore tseide 

%Mr^J^mA  Seide  und  Wattseide    0,014—0,070 

Dumvyx  luu-iu«.  0,027—0,041         meist  0,041. 

meist  0,034  Feine  Seide 

Bombyx  Seleie.        0,017 — 0,075 

Wattseide 
0,024—0,051 
meist  0,034 
BombyxHylitta. 

Ide  fOB  Bombyx  CyntUa.  Sie  ist  bräunlich  ,  manchmal  schrauben- 
um  ihre  Aze  gedreht,  ihre  Leimschichte  ist  körnig  und  häufig  auf 
Strecken  nicht  zu  sehen.  Durch  Kupferozydammoniak  geht  die 
ung  unter  starker  Aufquellung  verloren.  Maximaldurchmesser 
len  Seide  meist  0,014  Mm.  Polarisationsfarben  deutlich. 
ide  fOB  Bombyx  Faidherbil.  Die  feine  Seide  ist  gelblich,  die  Floret- 
Iberweiss  und  die  Wattseide  bräunlich.  Der  Faden  ist  glatt  und, 
bei  der  Floretseide,  häufig  um  seine  eigene  Axe  gedreht.  Maximal- 
.esser  der  feinen  Seide  meist  0,024 Mm.  Polarisationsfarben 
eh. 

ide  fOB  BombjZ  mori.  Sie  ist  meist  ohne  jede  Structur,  nur  sehr 
iLngsgestreift  und  zwar  der  Axe  des  Fadens  parallel ;  mit  verdünn- 
omsäure  nimmt  auch  der  strukturlose  Faden  eine  feinfasrige  Strei- 
..  Maximaldurchmesser  der  feinen  Seide  meist  0,018  Mm.  P  o  1  ar  i  - 
Lsfarben  sehr  deutlich. 

ilde  TOB  Bombyx  Mylitta.  Sie  hat  einen  dunkelgrauen  Faden,  dessen 
bichte  körnig  und  sehr  dick  ist.  An  der  feinen  und  Wattseide 
\  breite,  schiefe  Streifen  zu  bemerken.  Maximaldurchmesser  der 
Seide  meist  0,052.  Polarisations färben  wenig  deutlich. 
dde  TOB  Bombyx  Selene.  Sie  hat  meist  eine  dicke ,  körnige  Leim- 
e,  öfters  fehlt  jedoch  dieselbe  gänzlich.  Der  Faden  ist  schwach 
und  häufig  um  die  eigene  Axe  gedreht.  Maximaldurchmesser  der 
Seide  0,034  Mm.  Polarisationsfarben  sehr  deutlich. 
dde  TOB  Bombyx  Tama-mal.  Sie  hat  einen  meist  platten  ,  schwach- 
Faden.  Ihre  Floretseide  ist  von  einer  dicken ,  homogenen  Leim- 
,  die  feine  Seide  von  einer  dünnen ,  nur  stellenweise  erhaltenen 
e  Wattseide  von  einer  körnigen  Leimschicht  umkleidet.    Maximal- 

Der  gröiste  auffindbare  Difrchmesser. 
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duTchmesser   der    feinen    Seide  0,02' 
wenig  deutlich. 

IV.  Shodd 

Nicht  gelten  ist  gegenwartig  im  ] 
sogenannte  Shoddywolle,  welche  i 
ten  WolHasern  mit  mehr  'oder  wenig 
steht.  Obgleich  nicht  nur  AbMle  t< 
lung  dieses  Fabrikates  Verwendung 
Seiden-  ,  Leinen-  und  Baumwollfaser 
benfltzt  werden,  ist  die  Shoddy  ihre 
Wolle  doch  nur  schwer  zu  unterscheic 
auf  Dauerhaftigkeit  und  Solidität  bi 
surOckstehen  kann ,  auf  der  andern  ! 
beiden  Wollsorten  zu  Verßlachungen 
oft  nothwendig,  sich  von  der  Qualität 
zeugen. 

Auf  chemiBchem  Wege  können 
tlber  Anwesenheit  von  Wolle,  Seide. 
ob  alte  Wolle  neben  neuer  vorhandei 
dieser  lediglich  auf  das  Mikroskop  a 
nannten  Fasern  in  einer  frag].  Shoddy 
Andeutungen  hestinimt  werden .  i  1 
meisten  Shoddjsorten  verachiedenfarl 
die  Haare  keiner  gemeinschaftlichen  Fi 
dass  sie  vielmehr  die  Farbe  besitzen,  ' 
gebildeten  Uewebe  erhalten  haben. 

Der  Durchmesser  gibt  ebenfalls 
der  beiden  Wollsorten.  Das  Shoddy 
recht  gebaut,  bat  nie  einen  so  conat 
Wolle ;  es  verengt  sich  in  seinem  Vi 
weitert  sich  dann  mit  einer  unförmigi 
verdünnen.  An  manchen  Stellen  sin 
an  andern  ist  das  Haar  gezerrt ,  woc 
messer  de.e  Wollhaars  hSufig  unter  se 
eine  Breite  von  0,01  Mm.  und  darunt 
Auch  die  Lange  der  Wolle  bietet  eir 
kennung  der  Shoddy. 

Die  Shoddywolle  wird  ferner  du 
angegriffen ,  quillt  daher  schneller  a 
Wollhaar. 

Soll  Shoddywolle  quantitativ  uni 
folgende  Weise   vorgeben.     Man  kocl 
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tinzi  xnr  fsmiiiSL  sn:  SüifoeEsiare ,  so  ftrben  sich  die  Holztheile  8< 
BL-  zus^  mojBsitpsih  -bil  Nizd^Trlaminsals  giebt  eine  intensivere ,  o 
TirTunm  lueae  S^iain:ijciiie&  m^^amen  allerdings  mit  Vorsicht  ange< 
^«»iiai  -w^*.!  cirtfoiic«  S«Kb«&uu .  welche  sich  mit  Salpetersäure  od( 
im  iTTurrniMg  Sües.  aT?  :äriic.  durch  völlige  Reindarstellung  der  '. 
tr  2.  3.  turk  «caz^iizüfe«  Auskochen  mit  Natronhydrat  und 
Bledbnx  acrnSct  vbd .  dann  aber  auch  ijt  diese  Substai 
Pianjpnpsicä.  müitlfczt  s&uk  rerlneitet:  sie  kommt  is.  B.  in  kleinen 
£m  locä.  3&  Hjsf .  3t  de¥  luie  vor :  es  geben  daher  Papiere  aus  let] 
MapR^alieii  bexetaR.  ebeaiUb  die  erwthnte  Reaction.  Fuchsin  förbt  j 
«SDif  rtrtä .  Pap«  ans  Lenwn  etr. ,  wird  nicht  gefbbt.  Nach  dem  0 
'■n  ''^iabc  »mit  als  säeheics  Hfllfsmittel  zur  Unterscheidung  dieser  i 
eiazEK  das  Mikroskop. 

d  Geringere  Papiere  werden  zuweilen  aus  alten  Tapeten,  Buntp 
reu .  Dcvckpapieven  durch  Einmengen  derselben  in  den  Papierteig  b 
:ec.  In  sokken  Flllen  finden  sich  die  fllrbenden  Substanzen  in  demPi 
Man  ha:  Anen  z.  B.  eikaant:  Kupfer,  Blei  u.  s.  w.  sollen  gar  i 
seten  seiB.  Ersteres  Ilsst  sich  durch  Kochen  zerschnittenen  Papien 
Sa!iaiiire  und  Anwendung  des  IfarsA'schen  Apparates,  letstre  in 
Asche  nach  den  in  Cap.  m.  angegebenen  Methoden  nachweisen. 


XXXIV.  Capitel. 

fierbeatteriilien. 


;^  :  ">  Sowohl  für  unsere  einheimischen  ,  täglich  im  Preise  ste^ 
,>««t  Hi^  fC?  i^  fremdländischen,  mehr  und  mehr  in  der  Industrie  Ein^ 
«4)i^i|j4«ifLf<».  Oc^Wmaterialien ,  der  gewöhnlichen  und  sogenannten  chin 
^r^<^  ^II^yWI^,  der  Bablah,  Dividivi,  Myrobalanen,  Välonien,  Ka 
^•t(k  ^^Vnv-^.x  Tcnd  anderer,  ist  es  wünschenswerth ,  ein  PrüfungCTU 
^  ^«N«r  ^ia»  icii  Oehalt  an  dem  wirksamen  Bestand theil ,  der  Oe 
^*.v  .    «*flcK»>i?«»  annähernd  anzeigt. 

t>^  U  tTa^iMT  leichtlösliche  Gerbsäure  wird  aus  ihrer  Lösung  <io 
Mittel  ziemlich  vollständig  niedergeschlagen,  so  von  Sd« 
Salzen  und  Leimlösung.    Es  haben  zwei  Chemä 
|>9ige  der  technischen  Gerbsäurebestimmung  beacÜ^ 
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sich  far  Gallertlösung  entschieden,  nämlich  Meunier  und  Waring- 

«etzterer  hatte  seinem  Vorschlag  die  Gestalt  der  Titriranalyse  gege- 

illein  später  fand  G.  Müller,   dass  eine  genaue  quantitative  Ermit- 

des  Gerbsäuregehaltes  auf  diesem  Wege  nicht  möglich  sei ,  da  der 

'schlag  sich  nie  scharf  abscheide  und  die  Lösung  gewöhnlich  trfib 

Diesem  Uebel  wusste  derselbe  abzuhelfen  durch  Zusatz  von  wenig 
lösung  zur  Leimlösung,  und  es  ist  sein  Verfahren  von  bewährten 
kern  als  sehr  empfehlenswerth  erkannt  worden. 
^e  Leimlösung  bereitet  er  sich  aus  60  Gran  (1  Gran  =  S7  Milli- 
.)  guten ,  in  Wasser  vollständig  löslichen  Tischlerleims  mit  8  Loth 
>60  Gran  =  170,5  Gramm)  destillirtem  Wasser,  durch  Erwärmen 
OD  Wasserbad  und  Hinzuftlgen  von  15  Gran  Alaun  in  Pulverform, 
em  Alles  gelöst  ist,  wird  die  Flüssigkeit  in  verschlossenen  Flaschen 
im  dunklen  Orte  aufbewahrt. 

or  Ausfahrung  eines  Versuchs  wurden  50 — 100  Gran  der  Gerbe- 
HC  (4,5 — 9  Ghramm]  mit  destillirtem  Wasser,  so  dass  sie  gut  be- 
st» flbeigossen  und  in  einer  Porzellanschale  gekocht,  diess  2 — 4mal 
holt  und  die  Flüssigkeit  sammt  dem  Rückstand  in  ein  Becherglas 
ht  und  erkalten  gelassen.  In  die  erkaltete  Flüssigkeit  tröpfelt  man 
imlösung.  Sobald  die  Reaction  gegen  ihr  Ende  geht ,  muss  man 
»i^gfiütig  mit  dem  Zugiessen  der  Leimlösung  verfahren ,  immer  gut 
ren ,  dass  der  Niederschlag  sich  balle ,  wozu  der  feste  Holzrück- 
den  man  in  dem  Extract  liess ,  beiträgt ,  und  zuletzt  zwei  Uhrglä- 
b  klarer  Lösung  fallen,  in  deren  eines  man  noch  einen  Tropfen 
sung  bringt,    während  man  in  das  andere  ein  wenig  Gerbsäure 

lässt,  um  zu  erkennen,  ob  genug  oder  zuviel  Leimlösung  zuge- 
wurde. 

an  kann  nun  den  Gehalt  der  zu  untersuchenden  Substanzen  auf 
igen  eines  Gerbmaterials  zurückführen,  das  man  als  Normalsub- 
nnimmt.  Man  bestimmt  z.  B.  den  Verbrauch  der  Leimlösung  fOlr 
ite  schwarze  Galläpfel,  und  setzt  diesen  als  100,  so  dass  man 
iiae  Proportion  erfährt,  wie  viele  Procent  von  dem  Gehalt  der  Gall- 
em  fraglichen  Material  zukommen. 

!üßer  hat  auch  die  absolute  Menge  des  reinen  Gerbstoffs  in  dieser 
untersucht.  Er  fand,  dass  für  5  Gewich tstheile  Gerbsäure  155 
itstheile  der  alaunhaltigen  Leimlösung  erfordert  wurden.  Er  be- 
diese  letztere  durch  Abwägen  einer  Portion  derselben  vor  und 
nach  deren  Verbrauch  bei  der  Analyse. 

lese  Form  des  Ausdrucks  der  Resultate  der  Analyse  möchte  in- 
einer  Revision  bedürfen ;  auch  dürfte  die  andere ,  die  eine  Ver- 
ng  der  Werthe  verschiedener  Materialien  zulässt^  für  die  Praxis 
amen  ausreichen. 
r.  Schuhe  versetzt  sowohl  die  Leimlösung  als  auch  die  Gerbsäure- 
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lösncz  mit  so  Tiel  Salmiak ,  als  sie  aufzulösen  vermögen.  Man  bewiriLt 
hierdurch .  das»  selbst  bei  grosser  Verdünnung  ein  Niederschlag  entsteht, 
sobald  die  Flüssigkeiten  gemischt  werden  und  dass  sich  der  Niederschlag 
besser  ballt  und  klarer  absetzt.  Das  Absetzen  wird  auch  beschleunigt, 
wenn  man  der  Gerbsäurelösung  etwas  Sand  oder  Glaspulver  zugiebt. 

Da  in  den  Gerbmaterialien  noch  andere  Stoffe  vorhanden  sind, 
welche  die  Genauigkeit  der  Resultate  beeinträchtigen  (so  finden  sich  z.  B. 
in  der  Eichenrinde  Proteinstoffe ,  welche  bei  den  Fällungsanaljsen  ihn- 
lieh  der  Gerbsäure  wirken  ,  ist  es  zweckmässig,  nic^t  nur  bei  der 
genannten  Methode .  sondern  auch  bei  den  meisten  der  folgenden  die 
Extracte  nach  Angaben  Lßwei  herzustellen.  Die  folgenden  Daten  bezie- 
hen sich  speciell  auf  Eichenrinde ,  können  aber  auch  bei  andern  Matem- 
lien  angewendet  werden. 

Man  erschöpft  die  Rinde  mit  kochendem  Wasser,  dampft  die  Filtiate 
unter  Zusatz  eines  Tropfens  Essigsäure  zur  Trockne  ab ,  eztrahirt  da 
Rackstand  mit  starkem  Weingeist  (Pectinstoffe  bleiben  ungelöst} ,  ver- 
dampft das  Filtrat  abermals  im  Wasserbade ,  nimmt  den  Rückstand  mit 
destillirtem  Wasser  auf  und  bestimmt  in  der  Lösung  den  Gerbstoff. 

§  179.    Genauere  Resultate  soll  nach  H,  Fleck  das  folgende  VerM- 
ren  liefern.     Es  beruht  darauf,  dass  sowohl  Gerbsäure  als  Qallasstoi 
aus  ihren  Lösungen  durch  neutrales  essigsaures  Kupferozyd  vollständi 
gefeit  werden ;  dass  femer  das  gallussaure  Kupferoxyd  in  einer  Lösung 
von  kohlensaurem  Ammoniak  gelöst  wird ,  während  gerbsaures  Eapfe^ 
oxyd  ungelöst  zurAck  bleibt.    Man  kann  also  vermittelst  dieser  Probe  lo- 
wohl  die  Gerbsäure  als  die  Gallussäure  bestimmen.    Man  bewerksteUigt 
diess  durch  Bestimmen  des  Kupferoxyds  und  zwar  in  folgender  Wdit 
Die  essigsaure  Lösung  des  Kupferoxyds  ist  titrirt.    Dargestellt  wird  sii 
durch  Lösen  und  Umkrystallisiren  krystallisirten  Grünspans  und  Auf- 
lösen der  unvollständig  getrockneten  Krystalle  in  der  25  fachen  Menge 
destillirten  Wassers.     Man  kocht  etwa  1  Gramm  des  Gerbematerials  nit 
50  Grm.  Wasser,  filtrirt  und  wäscht  das  Filtrum  mit  kochendem  Waasff 
aus,  setzt  Wasser  zu  bis  das  Filtrat  sammt  Waschwasser  100  C.C.  met- 
sen.    Davon  werden  25  C.C.  zur  Prüfung  genommen,  indem  roansieoit 
10  (x.C.  der   Lösung    essigsauren  Kupferoxyds   versetzt,    damit  kodHt 
filtrirt  und  den  Niederschlag  auswäscht.     Das  Filtrat  dient  zur  Bestio- 
mung  des  nicht  in  den  Niederschlag  eingegangenen  Kupferoxyds.  Dorii 
Abzug  dieser  Menge  von  dem  Gesammtgehalt  der  titrirten  Kupferlösiaf 
erfährt  man  die  Menge  ^   welche  im  Niederschlag  enthalten  ist.    Wie  die 
Bestimmung  des  Kupfers  vorgenommen  wird,  soll  unten  besprochen  wc^ 
den.     Auf  diese  Weise  hätte  man  das  Kupfer  in  den  vereinigten  Niedff" 
schlagen  der  Gerbsäure  und  Gallussäure  bestimmt. 

Jedes  einzelne  wird  in  folgender  Weise  bestinmit.    Andere  25  C.C 
der  Gerbstofflösung  werden  ebenfalls  mit  10  C.C.  KupferlOsung  vcnetA 
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shieitig  aber  kohlensaures  Ammoniak  im  Ueberschuss  zugefügt,  ge- 
ii  und  filtrirt.  Das  Filtrat  enthält  also  das  unzerlegte  essigsaure 
ibroxjd  und  das  gallussaure  Kupferoxyd.  Durch  Abzug  des  darin 
mdenen  Kupferoxydgehaltes  von  dem  Gehalt  der  tltrirten  Kupferlö- 
gerjfährt  man  die  Menge  des  an  Gerbsäure  getretenen  Metalloxyds. 
Kh  Abzug  des  im  vorangegangenen  Versuch  bestimmten  Kupferoxyds 

demjenigen,  das  jetzt  erhalten  wurde  ,  erhält  man  die  an  Gallussäure 
nndene  Menge.  Den  ersten  Versuch  kann  man  ganz  unterlassen,  wenn 
i  nur  die  Gerbsäure  bestimmen  will. 

Die  Bestimmung  des  Kupfers  geschieht  durch  Titriranalyse.  Man 
etst  dieselbe  mit  überschüssigem  kohlensaurem  Ammoniak  und  setzt 
!opfen  Blutlaugensalzlösung  zu  und  tröpfelt  aus  einer  Bürette  eine 
te  Lösung  von  Cyankalium  (das  frei  sein  muss  von  Cyaneisenkalium) 

bis  die  anfangs  lasurblaue ,  dann  rothgewordene  Kupferlösung  ganz 
08  erscheint. 

Das  Titriren  der  Cyankaliumlösung  kann  mit  Kupferlösung  von  be- 
temXJehalte  vorgenommen  werden.  Man  löst  1  Gramm  reines  (gal- 
ch  prädpitirtes)  Kupfer  in  Salpetersalzsäure  und  verdünnt  mit  Wasser 
1  Liter,  so  dass  jeder  Cubikcentimeter  Flüssigkeit  1  Milligramm 
er  enthält.  Von  dieser  Flüssigkeit  misst  man  etwa  10  CG.  genau 
rersetst  mit  kohlensaurem  Ammoniak  im  Ueberschuss,  dann  mit 
»pfen  Blutlaugensalzlösung  und  tröpfelt  aus  der  Bürette  Cyankalium- 
lg  SU,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  ist.  80  erföhrt  man,  wie  viel  C.C. 
ü^ankaliumlösung  für  1 0  Milligramm  =  1  Centigramm  Kupfer  ge- 
sht  werden,  und  hat  das  Mittel  in  Händen,  den  Gehalt  jeder  Kupfer- 
ig  zu  bestimmen.  Die  essigsaure  Kupferlösung  kann  man  nun  durch 
Annen  (oder  durch  Verdünnen  der  Cyankaliumlösung]  zu  der  Cyan- 
imlösnng  in  ein  einfaches  Verhältniss  bringen  und  beide  unter  zu- 
n  wiederholter  Bestimmung  des  Titre  aufbewahren.  (Diese  Methode 
Eupferbestimmung  deren  Schärfe  bestritten  wird ,  kann  auch  durch 
andere  vid.  Cap.  XI.  ersetzt  werden). 

Aus  dem  gefundenen  Kupfergehalt  lässt  sich  der  Tanningehalt  (ab- 
len  von  den  verschiedenen  nur  ungenau  gekannten  Modificationen 
Gerbsäuren)  auf  Grundlage  folgender  Wahrnehmungen  berechnen. 

Fleck  fand,  dass  einem  Gramm  reinen  Tannins  0,568  Gramm  Kupfer 
je  0,00568  Kupfer  =  1  %  Tannin  entsprechen,  wenn  1  Grm.  Gerb- 
Uis  zur  Untersuchung  genommen  wurde ;  dass  femer  0,875  Gramm 
er  einem  'Gramm  Gallussäure,  oder,  wenn  1  Gramm  Gerbmaterial  in 
rsQchnng  genommen  worden^  0,00875  Gramm  Kupfer  1  %  Gallus- 
I  correspondiren. 

Handike  bedient  sich  als  Fällungsmittel  der  essigsauren  Eisenoxyd- 
^,  welche  mit  überschüssiger  Essigsäure  und  einer  Lösung  von  essig  - 
n  Natnm  rersetzt  worden;  z.  B.  16  Gramm  einer  möglichst  con- 


Hiessen  bis  ein  compacter  Niederschlag  erfolgt 
klar  uad  fast  farblos  ist.  Maa  wiederholt  der 
Titre  der  LCsuDg  auf  der  Flasche  selber.  D 
rennOge  der  Qberschassigen  Essigsäure  lange  Zt 
sie  hat  die  Eigenschaft ,  daes  sie  ,  wenn  in  hin 
setzt,  einen  gut  ausgeschiedenen  Niederschlag 
hervorbringt. 

Will  man  gerbs&urehaltige  Substansen  uns« 
nach  ihrem  Oehalte  1 — 3  Qrm,  davon  ab,  koch' 
\-erdannt  auf  150  C.C.  und  nimmt  von  dieser  F 
Tbeil  lu  dem  Versuche.  Losungen  die  Oalli 
enihalten,  geben  zwar  ebenfalls  die  Abacheidung 
kennen,  jedoch  weniger  leicht. 

§  180.  Titiirte  BrechweinsteinlSs 
Fallungsanslfse  ftlr  OerbsSurebeatimmungen  vor 
wenn  dieselbe  mit  Salmiaklfisung  vermischt  w 
wo  hl  ausgeschiedenen  Niederschlag.  Andere  B 
gflssea  der  gewöhnlichen  Gerbmatertalien  vork 
Niederschlage  mit  BrechweinsteinlOaung. 

Eine  LQsung  die  im  Liter  2,&29  Gramm 
Brechweineteine  enth&lt,  ist  gerade  so  stark 
0,005  Ommrn  gelöster   Gerbsäure   niederschlOg 

CiHi.K.SbO.O,  +C„H,(|Og  =  C4^K 

Brecbwdaetein        Gerbsäure  Weinst 
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iriala  vird  bis  bu  einein  bestimmten  Volumen  eiagedunpft  und  das 
,  Oenicbt  desielben  bestimmt.  Hierauf  entfernt  man  den  OerbstofT 
der  FlOsaigkeit  durch  getrocknete  nnd  geraspelte  thieriscbe  Haut  [auf 

Tabelle  aber  den  Oebalt  einer  w&aarigen  OalUpfelsaurelfisung 
bei  17,5*0. 


,„.. 

•  pee.  Uew. 

Proc- 

....... 

Pro«. 

•pec.  G»w. 

20,00 

1,0^24 

13,25 

1,0541 

0,50 

1,0JB3 

■     19,75 

1,0814 

13,00 

1,<I630 

6.25 

1.0252 

19.30 

1.uSo:t 

12.75 

1,U520 

(1,00 

1,0241 

19.25 

1,0792 

12,50 

1,(1510 

5,75 

1,0232 

IB.OÜ 

1.0782 

12,25 

1,0499 

5.5U 

1.0222 

l'-.TS 

1,0772 

12,00 

1,0480 

5,25 

1.0211 

I8,5U 

I.U761 

11,75 

1,0470 

5,00 

1,0301 

18,25 

1,075] 

l(,5(( 

1,0168 

4.75 

1,0191 

ts.m 

1,0740 

11.25 

1.0458 

4,50 

1,0181 

17,75 

1,0730 

11.«. 

1.0447 

4,25 

1.0171 

n,6o 

1.0719 

10.75 

1.0437 

4,00 

1,0160 

17.25 

1,0709 

10.50 

1.0427 

3,75 

I.OIIO 

17.00 

l,U698 

10,25 

I.OIIS 

3,50 

1,0140 

ll>,75 

i.uesb 

10,00 

1,0406 

3,25 

1,0130 

l(i,5ii 

1,0677 

9,75 

1,0396 

3,00 

1,0120 

16,23 

l.OOrtB 

9.50 

1,0386 

2,75 

1,0110 

16,U0 

1,0G5(> 

9,26 

1,ij375 

2,50 

1,0100 

15.75 

1,0640 

9,00 

1,036) 

2;25 

1,0090 

15,50 

1,0635 

8,75 

1,0355 

2,t)0 

1,008« 

15,25 

1,0625 

8,50 

1,0343 

1,75 

1,0070 

15,00 

1,0614 

8,25 

1 ,03:i4 

1.50 

1,0060 

14,75 

1 ,0604 

8,00 

1,0324 

1,25 

1,0050 

H,50 

1,0503 

7,75 

1,0314 

1,00 

1.0040 

14,25 

1,0583 

7,50 

1,0304 

0,75 

1,0030 

14,00 

1.1)572 

7,25 

1,0293 

0,50 

1 .0020 

13.75 

1,0502 

7,011 

1,0283 

0,25 

1,0010 

1.1.50 

l.iJäSl 

6.75 

1,0273 

nbatoff  4 — 5  Haut)  bringt  die  filtrirte  FtOssigkeit  auf  daa  uraprflng- 
I  Volumen  durch  WasaerEuaatB  und  beelimmt  bei  gleicher  Tempera- 
br  spec.  Gewicht.  Wogen  100  Orni.  der  FlflsBigkeit  vor  dem  Zusata 
Haot  1,0723,  nach  dem  Zusatz  desselben  1,0255  so  enthalten  sie 
723—1,0255=  1,04GS)  11,5%  QerbaSure ,  nie  aus  der  Torat«- 
«D  Tabelle  leicht  au  ersehen  iat.  Bei  Gegenwart  von  Fectinstoffen 
a  die  Raaultate  zu  hoch  ans  ,  weil  diese  Stoffe  ebenfalls  auf  die  Haut 
irgeacblagen  werden.  Man  versetzt  daher  den  nässerigen  Auasug 
(Veingeist,  filtrirt  durch  lockre  Baumwolle  und  dampft  nach  Zusata 
Wasaer  ao  weit  ein ,  bis  aller  Weingeist  verdunstet  iat.  Mit  dieser 
ngkeit  wird  hierauf  die  weitere  Operation  ausgeführt. 
$  182.  Ein  von  Lntomtkal  angegebenes  Verfahren  benibt  auf  der 
htion  dei  Oerbature  durch  eine  I.Dsung  von  übe noan gansaurem  Kali 
▼oa  Chlorkalk  bei  Anwendung  einer  grosseren  Menge  Indigocaimin- 
lg.     Zw  Aniffllinuig  der  Methode  aind  erforderlich : 
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Eine  Auflösung  von  reiner  bei  100<>C.  getrockneter  Gerbsime, 
welche  0,001  Grm.  im  Cubikcentimeter  enthält; 

eine  ziemlich  verdünnte  Auflösung  von  reinstem  Indigocarmin  in  Waner 
(circa  30  Grm.  teigiger  Indigocarmin  auf  1  Liter  Wasser)  ; 

eine  ziemlich  verdünnte  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali  oder 
eine  klare  Chlorkalkauflösung.  ' 

Man  bestimmt  nun  zunächst  die  gegenseitigen  Wirkungswerthe  der 
Lösungen  und  bringt  zu  diesem  Zwecke  20  C.C.  der  Indigolösnog, 
1000  C.C.  Wasser  und  10  C.C.  Salzsäure  (für  Chlorkalk]  oder  Terdfinnte 
Schwefelsäure  (für  Kaliumpermanganat)  in  ein  Becherglas ,  welches  auf 
eine  weisse  Unterlage  gestellt  wird.  Man  setzt  nun  so  lange  Ton  der 
Oxydationsflüssigkeit  —  bei  stetem  Umrühren  —  hinzu ,  bis  eine  hell- 
gelbe Farbe  eingetreten  ist. 

Der  Versuch  wird  in  ganz  gleicher  Weise  wiederholt,  indem  wi 
vor  Hinzugeben  der  Oxydationsflüssigkeit  noch  20  C.C.  GFerbsäurelOmg 
beimischt.  Zieht  man  die  beim  ersten  Versuch  erhaltene  Anzahl  Cabikp 
centimeter  ab  von  der  Anzahl ,  welche  bei  der  jetzigen  Probe  gehnoell 
wurden,  so  deutet  uns  die  Diflerenz  diejenige  Menge  an,  welche  von  da 
20  C.C.  Oerbsäurelösung  (=  0,020  Grm.  Gerbsäure)  in  Anspmdi  ge- 
nommen wurden. 

Die  Concentrationsverhältnisse  der  Flüssigkeiten  sind  so  <n  wiUeft, 
dass  die  Indigolösung  mit  der  Chlorkalk-  oder  Chamäleon lösung  gleicb- 
werthig  ist,  femer  sollen  10  C.C.  Oxydationsflüssigkeit  20 C.C.  dernieb 
obiger  Vorschrift  bereiteten  Gerbsäurelösung  oxydiren. 

Um  nun  Gerbematerialien  zu  untersuchen,  wägt  man  eine  bestimmte 
Menge  jder  vorliegenden  Probe  ab, 

z.  B.  von  Sumach  5  Grm. 

Eichenrinde  20  Grm. 
Catechu  2  Grm.  etc. 
erschöpft  die  abgewogenen  Quantitäten  mit  Wasser   und   verdünnt  auf 
1  Liter. 

Zur  Ausführung  des  Versuchs  werden  nun  z.  B.  30  C.C.  der  ^ 
parirten  Lösung  in  ein  Becherglas  gebracht  und  hiezu  1000  C.C.  Wasier, 
10  C.C.  Säure  und  20  C.C.  Indigolösung.  Hierauf  lässt  man  Oxvdt- 
tionsflüssigkeit  zufliessen ,  bis  die  oben  angedeutete  Endreaction  einge- 
treten ist. 

Beispiel.  Es  soll  entsprechen:  100  C.C.  Chamäleonlösung  == 
0,2  Grm.  Gerbsäure  ;  20  C.C.  Indigolösung  werden  durch  21  C.C.  Cb»- 

mäleonlösung  entförbt. 

Man  habe  20  Grm.  Eichenrinde  ausgekocht  und  die  Auskochnng i^ 
I  Liter  verdünnt.  30  C.C.  dieser  Lösung  sammt  20  C.C.  der  Indigo- 
lösung verbrauchen  41  C.C.  Chamäleon.  Da  nun  die  20  C.C.  Indigo- 
lösung  21  C.C.  Chamäleon  in  Anspruch  nehmen,  so  wurden  die  re«ti- 
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en  20  C.C.  (41 — 21]  Chamäleonlösung  von  der  Gerbsäure  ver- 
ebt. 

00  C.C.  Cbamäleonlösung  entspreche  nun  =  0,2  Grm.  Gerbsäure. 
20  C.C.  Cbamäleonlösung  entspreche  nun  =  0,04  i>  Gerbsäure. 
30  C.C.  der  Eichenrindenabkochung  sind 

also  enthalten  =0,04  »       Gerbsäure. 

0,04  X  1000 
1000  C.C.  also  =  -^ ^ =   1,3333  Grm.  Gerbsäure. 

Also  enthalten    20  Grm.  Eichenrinde  =  1,3333  Grm.  Gerbsäure. 
Also  enthalten  100  Grm.  Eichenrinde  =  6,6665  Grm.  Gerbsäure. 

=  6,6 ...  %  Gerbsäure. 

Neubauer  hat  diese  Methode  etwas  modificirt,  namentlich  will  er  die 
iltate  vom  reducirenden  Einfluss  der  Pectinsäure  (deren  Gegenwart 
r  in  dem  Eichenrindenauszuge  nachgewiesen  hat)  unabhängig  machen. 
lern  Zwecke  entfernt  er  die  Gerbsäure  mit  reiner  Thierkohle  (Pectin- 
e  soll  davon  nicht  aufgenommen  werden) .  Man  wird  daher  den  Gerb- 
egehalt finden,  wenn  man  einen  Theil  des  Auszugs  direct  titrirt, 
B  andern  zuerst  mit  Thierkohle  behandelt  und  dann  titrirt ;  die  Difife- 

der  beiden  Resultate  wird  den  Gerbsäuregehalt  angeben.  Nicht  an- 
Ibar  ist  diese  Methode  für  Gerbmaterialien ,    die  Gallussäure  enthal- 

da  letztere  durch  Kohle  der  Lösung  entzogen  und  ebenfalls  durch 
näleon  oxydirt  wird. 

Es  können  gegen  diese  Methode  verschiedene  Einwürfe  gemacht 
len,  namentlich  der,  dass  nicht  allein  Gerbsäure,  sondern  auch  an- 
Substanzen auf  das  Chamäleon  einwirken ,  wodurch  die  Resultate 
er  zu  hoch  ausfallen.  Vor  den  Fällungsanalysen  hat  sie  namentlich 
Yortheil ,  dass  die  Endreaction  mit  viel  grösserer  Schärfe  zu  beob- 
;n  ist;  aus  diesem  Grunde  ist  sie  jenen  in  manchen  Fällen  A-orzuzie- 
,  besonders  wenn  es  sich  um  vergleichende  Untersuchung  gleichar- 
'  Materialien  handelt.  Es  ist  in  Bezug  auf  Anwendung  der  Methode 
i  besonders  darauf  aufmerksam  zu  machen  ,  dass  die  Concentrations- 
ältnisse  der  Flüssigkeiten  nach  obigen  Angaben  gewählt  werden,  dass 
Verdünnung  beim  Titriren  ebenfalls  nothwendig  ist,  weil  unter  ande- 
Bedingungen  die  Oxydation  nicht  in  derselben  Weise  verläuft. 

§  183.  ü.  Waffner  fällt  den  Gerbstoff  mit  einer  titrirten  Cinchonin- 
.tlösung.  Als  Indicator  diene  Anilinroth,  welches  mit  dem  Cinchonin- 
at  niederfällt,  nach  der  Fällung  aber  die  Flüssigkeit  roth  färbt  und 
it  das  Ende  der  Reaction  angiebt.    Die  Lösung  wird  bereitet,  indem 

4,523  Grm.  neutrales,    schwefelsaures  Cinchonin  in  Wasser  löst, 
Losung  mit  essigsaurem  Rosanilin  (0,08 — 0,1  Grm.)  versetzt  und  auf 
0  C.C.werdünnt.    1  C.C.  der  Lösung  entspricht  =  0,01  Grm.  Gerb- 
«.    Zweckmässig  wird  die  Lösung  mit  etwa  0,5  Gr.   Schwefelsäure 
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angesäuert,  da  hierdurch  die  UnlOslichkeit  des  Niederschlags  erhöht  ad 
dessen  Absitzen  befördert  wird.  Man  eztrahirt  10  Gnn.  der  zu  unter- 
suchenden Substanz  mit  kochendem ,  destillirtem  Wasser  und  TodOBit 
den  filtrirten  Auszug  auf  500  C.C.  Zu  50  C.C.  der  Lösung  setzt  mii 
nun  unter  Umrühren  so  lange  von  der  CinchoninlOsung  zu ,  bis  jene  an- 
{Ungt  die  Farbe  des  essigsauren  Rosanilins  beizubehalten.  Je  1  C.C.  der 
verbrauchten  CinchoninlOsung  entspricht  =  1%  Gerbsäure. 

Auch  diese  Methode  hat  ihre  Nachtheile ;  bei  geftrbten  OerbsiaR» 
lösungen  (wie  solche  von  Catechu,  Kastanienextract  etc.  geliefert  weidci)  ] 
ist  das  Auftreten  der  rothen  Färbung  selten  mit  genügender  Schilfe  n 
beobachten ;  dann  auch  schlägt  sich  das  gerbsaure  Cinchonin  nicht  imner 
flockig  nieder ,  so  dass  in  diesem  Falle  das  Eintreten  der  Endretction  nur 
schwierig  zu  erkennen  ist. 

§  184.  In  neuester  Zeit  ist  von  Carpens  ein  Verfahren  beschriebei 
worden ,  welches  bei  richtiger  Ausführung  wohl  die  sichersten  Resnltak 
liefert  und  daher  in  den  meisten  Fällen  den  übrigen  Methoden  Tom- 
ziehen  ist. 

Barbiert,  der  sich  eingehender  mit  den  Angaben  Carpetu's  betdiif- 
tigt  hat,  verfährt  in  folgender  Weise. 

Zur  Ausführung  des  Verfahrens  sind  erforderlich : 

Eine  Lösung  von  Zinkacetat  in  einem  Ueberschuss  von  wSssrigea 
Ammoniak.  Diese  Flüssigkeit  giebt  mit  Tannin  einen  im  Uebenchi» 
des  Keagenses ,  Wasser  und  Ammoniak  unlöslichen  Niederschlag  ita 
Zinktannat.  Sie  giebt  keinen  Niederschlag  mit  Alkohol ,  Olycerin,  weii- 
saurem  Kalk  und  Kali .  Eiweiss  und  Ferri  -  und  Ferrosalzen  der  orgiii- 
schen  Säuren  ;  wohl  aber  ein  im  Ueberschuss  des  Reagenses  und  in  Am- 
moniak lösliches  Präcipitat  mit  Gallussäure  und  Thonerdesalzen. 

Eine  Chamäleonlösung.  Um  zu  wissen ,  wie  viel  Tannin  s.  & 
10  C.C.  Chamäl.  entsprechen,  titrirt  man  empirisch  eine  reine  Tanni^ 
lösung  von  bekanntem  Gehalt  (z.  B.  1  Grm.  reines  Tannin  gelöst  iit 
Liter  HjO).  Es  erfordere  z.  B.  20  C.C.  dieser  Tanninlösung  10  C.C 
Chamäleonlösung,  daher  wird  1  C.C.  Chamäleonlösung  entspiecbd 
0,002  Gr.  Tannin. 

Die  Analyse  wird  auf  folgende  Weise  ausgeführt:  Man  ftlltii 
Tannin  aus  den  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten  (z.  B.  aus  40  CC.)  ■* 
einem  Ueberschuss  der  Zinkacetatlösung ,  erhitzt  das  Ganze  zum  KoehA 
dampit  mindestens  bis  zu  Vs  des  ganzen  Volumens  ein ,  lässt  erkthii* 
filtrirt  den  Niederschlag  von  Zinktannat ,  wäscht  ihn  mit  heissem  Bfi 
aus ,  löst  ihn  dann  in  verdünnter  Schwefelsäure ,  und  titrirt  diese  L(M| 
mit  der  Chamäleonlösung.  (Man  würde  für  die  40  C.C.  z.  B.  15  CX* 
Chamäleonlösung  brauchen.) 

Im  obigen  Beispiele  entspricht 


^■k». 
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1  C.C.  ChamäleonlösuDg  =  0,002  Grm.  Tannin,  folglich: 
15  C.C.  Chamäleonlösung  =  0,002  X  15  =  0,03  Grm.  Tannin. 
I  waren  also 

in  40  C.C.  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  0,03  Gr.  Tannin, 
lomit  in  lOO.C.C.  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  0,075  ,,  Tannin. 
Die  beschriebenen  Titrirverfahren  geben  bei  sorgfältiger  Ausführung 
iallnglieh  genaue  und  wohl  genauere  Resultate  als  einige  andere  vorge- 
cklagene  Methoden,  s.  B.  aräometrische  oder  colorimetrische  oder  eine 
b  auf  Bestimmung  der  Sauerstoffvolumina  beruht ,  die  von  einer  alkali- 
kn  Gerbsftnrelösung  verschluckt  werden. 


XXXV.  Capitel. 
Elebnittel  (Lein,  laiseBblase,  «■■■!,  Hweiss) 


185.  Lein.  Auf  die  Annahme,  dass  ein  gewisses  Gewicht  reiner 
bnaubstanz  im  Stande  sei,  eine  gewisse  Menge  Wasser  zu  binden,  und 
■  ein  wesentlicher  Unterschied  der  verschiedenen  Leimsorten  des  Han- 
!■  darin  begründet  sei ,  dass  dieselben  verschiedene  Quantitäten  Was- 
'y  theils  chemisch  gebunden  oder  nur  mechanisch  darin  haftend,  zu- 
skhalten,  dass  sie  ,  mit  andern  Worten ,  aus  einem  Gemische  von  Leim 
b  mehr  oder  weniger  Wasser  bestehen ,  gründet  Schattenmann  ein  Ver- 
jEen,  den  Leim  zu  prüfen. 

Er  legt  eine  abgewogene  Menge  desselben  24  Stunden  lang  in  ^al- 
,  12^  Cels.  nicht  übersteigendes  Wasser,  giesst  nach  dieser  Zeit  das 
ht  yerschluckte  Wasser  ab  und  wägt  die  Gallerte.  Sehr  gute  Leim- 
ten (weisse,  aus  Knochen  bereitete  Gelatine)  geben  die  13fache Menge, 
^as  weniger  gute  die  1  Ofache,  und  geringe  Sorten  nur  die  Gfache  Menge 
Qerte.  Zugleichkommt  in  Betracht  die  Consistenz  der  gebildeten 
Herten ,  die  bei  grösserem  Wassergehalt  festeste  Gallerte  beweist  vor- 
Kdie  Bigenschaften  des  Leims. 

Zwei  Wahrnehmungen  Schattenmanns  sind  femer  für  die  Beurthei- 
B  des  Leims  von  Wichtigkeit:  1)  dass  die  dickern  Sorten  immer  noch 
sk  wasserhaltig  sind  ;  2]  dass  zweimal  gelöster  und  wiedergetrockneter 
Hl  Yollkommener  austrocknet  und  die  wasserbindende  Eigenschaft 
^  Wiederlösen  im  höherem  Maasse  zeigt,  als  der  nur  durch  einmaliges 
^eknen  erhaltene. 
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Es  ist  zu  bemerken ,  dass  Hautleime  bei  Auftiabme  auch  gen 
Quantitäten  Wassers  sehr  weich  werden  und  sich  nicht  gut  wSg( 
sen  y  wShrend  Knochenleim  und  Gelatinen  hierzu  hinlängliche  Fei 
behalten.  Schon  diess  Verhalten  giebt  Aufschluss  über  den  Ui 
der  Leime. 

Diess  Mittel  ist  keineswegs  genau  und  am  wenigsten  giebt  < 
schluss  über  das ,  was  man  von  einem  Leim  eigentlich  zu  wissen 
hat ,  den  Grad  seiner  Klebkraft.  Um  diese  zu  bestimmen  ,  ist  to 
dmbusch  ein  Verfahren  angegeben ,  das  im  Durchtränken  ganz  gi 
formter  Gypscylinder  mit  Leimlösung ,  Trocknen  derselben  und  1 
men  der  Kraft,  die  nöthig  ist,  um  sie  zu  zerbrechen,  besteht.  Di 
Stellung  der  Cylinder  ist  zeitraubend ,  die  Resultate ,  die  ma] 
Abreissen  erhält ,  lassen  an  Uebereinstimmung  zu  wünschen  und 
darf  zu  den  Versuchen  eines  besonderen ,  nirgends  sonst  verwei 
Apparates,  so  dass  der  Wunsch  nahe  liegt,  es  möge  eine  chemisch* 
sich  finden  lassen ,  mittels  deren  die  Güte  des  Leims  bestimmt 
kann. 

In  einigen  Leimsorten  findet  sich  Bleizucker ,  ja  man  hat  i 
nanntem  russischem  Leim  schwefelsaures  Bleioxyd  wahrgen« 
Beide  Körper  werden  durch  Lösen  des  Leimes ,  Einleiten  tod  Sc 
Wasserstoff  in  die  Lösung  und  Schütteln  sich  erkennen  lassen.  Das 
feisaure  Bleioxyd  wird  sich  aus  der  verdünnten  .und  warm  eil 
Lösung  überdiess  am  Boden  des  Gefässes  abscheiden. 

Flüssiger   Leim   [coUe  liquide)    wird    bereitet   aus  Leu 
mit  Salpetersäure   (Indigolösung  wird  gebleicht  durch  diese  Flu 
oder  mit  Essigsäure  und  wenig  Alaun  (letzterer  findet  sich  im  . 
rückstand,    die   Essigsäure    durch    Verdünnen   und   Destilliren 
stillatU 

§  1$6.  Die  Haasenblase  soll  nach  Redwood  und  Lethth^  jeu 
YcrftÜscht  vorkommen ,  indem  man  zwischen  die  Blätter  derselbe) 
blättor  legt  und  diese  mit  aufrollt,  oder  indem  man  die  noch  nas 
in  starke  Leimlösung  taucht  und  so  trocknet. 

Beide  Beobachter  geben  an ,  dass  unverfälschte  Hausenblase 
Asche  vhöchstens  0,90/o  nach  Lethehy)  liefere,  als  die  ver&lschte 
ihm  l»r>  .\sche  zeigte).  Der  Leim  nämlich  soll  bis  zu  4*  ^  As- 
halten  «  so  dass  dessen  grösserer  Aschengehalt  bei  einer  Beimen^ 
Hnussenblase  sich  leicht  erkennbar  zeigt.  Beim  Erhitzen  mit 
giebt  verfiilschte  Waare  den  unverkennbaren  Leimgeruch,  unre: 
nur  einen  eigenthümlichen  Fisch-  oder  Algengeruch. 

§  1S7.  Gammi,  natürliches  wie  künstliches  (Dextrin  ,  LeicM 
Stärkegummi)  ,  welches  vielfach  als  Verdickungstnittel  im  Zr 
gebraucht  wird ,  soll  nach  den  Angaben  von  Sacc  in  folgender  H 
prüft  werden. 
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Sft  dienen  als  Verdickungsmittel  der  Beizen  und  Farben  von  den 
ichen  GKimmiarten  1]  arabisches  Gummi ,  2)  Senegalgummi  und 
abredagummi.  Die  erstem  beiden  sind  ziemlich  hell ,  hart  und 
en  in  grösseren  Stücken  vor ;  das  Senegalgummi  zieht  mehr  Feuch- 
:  an  als  das  arabische ,  bildet  grössere  Stöcke  als  dieses  und  ist  in 
igel  dunkler.  Seine  Lösung  wird  durch  salpetersaures  Quecksilber- 
1  nur  wenig  getrübt.  Das  arabische  Gummi  bleibt  trocken  und 
» ,  an  trocknen  Orten  aufbewahrt  löst  es  sich  leicht  auf  und  giebt 
r  saure  Lösungen  als  das  Senegalgummi.  Diese  Lösung  wird  durch 
BTsaures  Quecksilberoxydul  flockig  gefällt.  Das  Salabredgummi, 
als  die  andern ,  in  gewundenen  Bändchen  vorkommend,  giebt  eine 
Iß  ganz  farblose ,  bald  aber  sich  bräunende  Lösung. 
)ie  Beimengung  von  Cerasin  zu  diesen  arabinhaltigen  Gummi- 
wird  erkannt  durch  Lösen  in  Wasser,  Verdünnen  und  Filtriren, 

ersteres  auf  dem  Filter  zurückbleibt. 
Ss  hängt  die  Brauchbarkeit  einer  Gummisorte  ab  davon : 
dass  es  zarten  Farben  nicht  schade  und  die  Beizen  nicht  schwäche ; 
das8  es  mit  gewissen  Farben  nicht  gerinne ; 

dass  es  eine  möglichst  dickliche  und  schleimige  wässrige  Lösung 
^be. 

A.d  1 .    Man  prüfe  die  Einwirkung  des  Ghimmi  auf  Cochenille-rosa 
olle  ,  wozu  genommen  wird : 

Lter  Decoct  von  Cochenille  ammoniacale  aus  30  Gramm  Cochenille 
und  1  Liter  Wasser ; 
dramm  pulverisirter  Alaun ; 
Oxalsäure  und 
gepulvertes  Gummi. 
tie  Farbe  wird  durch  ein  Seidesieb  passirt ,  auf  Wolle  aufgedruckt, 
pft  und  gewaschen ;  sie  soll  ein  zartes  Rosa  ohne  gelb  sein. 
m  die  schwächende  Wirkung  des  Gummi  auf  Beizen  zu  prüfen, 
man  eine  Mischung  von  Y32  Liter  essigsaurer  Thonerde  (540  Grm. 

auf  1  Liter  Wasser) y  ^^32  Liter  Wasser,   250  Gummipulver,  die 

Kochen ,    Umrühren ,    Erkaltenlassen ,    Aufdrucken ,    Aushängen 
id  1 2  Stunden ,  Waschen ,  Färben  in  Krapp  und  Seifenbad  geprüft 

Gutes  Gummi  gibt  Rosafarben,  sehr  saures  oft  gar  keine. 
.d  2.  Gewisse  Bleisalze   und  Catechu   bringen   das   Gummi  leicht 
eiinnen,  die  Prüfungsmethode  Sacc's  besteht  in  Mengen  und  Auf- 
ron 

Ghtimm  Catechu  in  kleinen  Stücken, 
Holzessig, 

Wasser  und  Hinzufügen  nach  erfolgter  Lösung  von  90 
Salmiak  und  97  Grm.  essigsaurem  Kalk  von  15^  B6.,  Aufgiessen 
ksnng  auf  250  Grm.  Gummi,  Rühren,  Erkaltenlassen  und  endlich 
"en   von    37  Grm.    Lösung   von   salpetersaurem   Kupferoxyd   von 

Icj,  HMidb.d.  tae1iii.-oli«m.  unters.    4.  Aufl.  50 


Seine  Versuche  belehrten  ihn,  dass,  wenn  die  Mess 
tO^Cels.  vorgenommen  werde,  je  20  Grm.  Gummi  i: 
einem  Grad  Be.  entspreche,  doch  sei  nur  dann  d; 
maassen  zuverlässig,  wenn  die  Menge  Gummi  nicht 
Wasser  überschreite.  Schhtmberger  wendet  gegen  ds 
seine  Angaben  ebenfalls  von  der  Temperatur  influ 
es  sich  da  nicht  anwenden  lasse,  wo  der  Gummilösv 
lösungen  schon  beigemischt  seien,  deren  Dünnflf 
prüfen  habe.  Ein  anderes  Viscosimeter ,  das  aus 
von  9  Centimeter  Höhe  und  4,5  Centimeter  Weile 
Boden,  in  dessen  Mitte  sich  ein  4  Millimeter  weites 
bessere  Dienste.  Unter  dem  Boden  hängt  mit  Mi 
Cylinder  befestigt  ein  Gewicht ,  das  die  senkrechte 
mentes  beim  Eintauchen  sichert.  Beim  Aufstellen 
eine  Flüssigkeit  sinkt  es  um  so  langsamer  ein ,  j< 
und  aus  der  Zeit,  die  verstreicht,  bis  es  sich  durch  d 
ganz  füllt,  kann  man  auf  die  Dickflüssigkeit  der 
sehr  gut  seh  Hessen. 

Arabisches  Gummi  ist  zuweilen  mit  seh 
bleicht.  Die  Lösung  desselben^  mit  ammoniakali» 
versetzt,  bleicht  letztere,  weil  noch  schweflige  Säure 

Ist  es  Aufgabe  zu  entscheiden,  ob  eine  Lösung 
tringummi  enthalte,  so  kann  hiezu  das  von  Günsherg  i 
Verhalten  der  beiden  gegen  eine  saure  EiweisslOsi 
wird  mit  wenig  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  ud 
mit  einer  beliebigen  Menge  einer  organischen  Säure 
in  einem  noch  anderem  Falle  eine  Trübung  entetc 
Lösung  von  Dextringummi  zugegeben,  so  bildet  i 
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ders  verbält  sich  die  Lösung  von  arabischem  Gummi  gegen  die 
iweisslösung ;  sie  'erzeugt  beim  ersten  Zuguss  ebenfalls  einen 
:blag,  der  aber  bald  verschwindet,  wenn  etwas  mehr  Gummi- 
;ugegeben  wird ,  diese  wieder  klar  gewordene  Lösung  trübt  sich 
ald  man  sie  erhitzt. 

t  man  Gummi  in  sogenannter  feingesiebter  Waare  mit  Dextrin 
it,  so  soll  man  letzteres  nach  Hoyer  in  folgender  Weise  entdecken 
Man  gibt  einige  Stückchen  des  zu  untersuchenden  Gummis  in 
und  setzt  eine  Eisenchloridlösung  hinzu  ,  deren  Dichtigkeit  so 
)8  die  Stücken  nicht  darauf  schwimmen  und  dass  dennoch  die 
:eit  nicht  lösend  auf  Gummi  und  Dextrin  einwirken  kann.  Nach 
einer  Minute  sind  die  Gummi  Stückchen  an  den  Boden  des  Ge- 
igekittety  die  Dextrinstückchen  nicht. 

88.  Kiweiss.  Das  im  Zeugdruck  dienende  getrocknete  £i weiss 
selten  verfälscht  und  verunreinigt.  Man  hat  darin  gefunden : 
den,  geronnenes  Eiweiss,  Käsestoff,  Gummi,  Leim.  Durch  Auf- 
id  Absitzenlassen  oder  Filtriren  können  Eierschalen  und  das  ge- 
Eiweiss  abgeschieden  werden.  Der  Käsestoff  wird  ebenfalls 
theils  ungelöst  zurückbleiben.  Versetzt  man  die  Lösung  mit 
Iure  und  erwärmt  gelisde,  so  wird  das  Caseln  völlig  abgeschieden. 
LS  auf  etwa  TO^Cels.  erwärmt,  so  gerinnt  das  Eiweiss.  Leim  oder 
bleiben  in  Lösung  (beim  Gerinnen  des  Eiweisses  wird  unzweifel- 
i  Theil  dieser  Körper  mit  ausgeschieden) .  Aus  dieser  kann  mit 
relösung  der  Leim  und  mit  Alkohol  das  Gummi  abgeschieden 
Es  ist  einleuchtend ,  dass  man  die  in  der  angegebenen  Weise 
mmenen  Abscheidungen  auch  zu  Bestimmungen  benutzen  kann, 
;leich  auch  lässt  sich  erwarten^  dass  diese  Bestimmungen  unsicher 
^n  des  Trocknens  der  abgeschiedenen  Stoffe  zeitraubend  sei. 

merhin  möchte  ein  solcher  Weg  der  Untersuchung  zu  ebenso  be- 
iden Resultaten  führen,  als  ein  Vorschlag,  das  Eiweiss  durch 
sonlösung  zu  bestimmen,  wobei  angenommen  wird,  diese  Flüs- 
wirke  weniger  auf  die  obengenannten  Stoffe  als  auf  das  Ei- 
in. 

'^ler  bestimmt  den  Werth  des  Albumins  dadurch  ,  dass  er  eine 
ite  Menge  des  zu  prüfenden  Eiweisses  in  Wasser  löst ,  eine  be- 
!  Menge  der  Lösung  in  eine  coagulirende  Flüssigkeit  bringt  und 
^derschlag  nach  dem  Waschen  und  Trocknen  wägt.  20  Grm. 
werden  in  0,1  Liter  Wasser  gelöst,  die  Lösung  durch  ein  seidenes 
rirt  und  einige  Zeit  stehen  gelassen.  Von  der  klaren  Flüssigkeit 
mit  einer  Pipette  10  C.C.  abgezogen  und  diese  tropfenweise  in 
rcellanschale  gebracht,  welche  eine  kochende  20procentige  Alaim- 
enthält.  Das  Ganze  bringt  man  in  einen  graduirten  Probircylin- 
wt  den  Niederschlag  absetzen ,  wäscht  ihn  auf  einem  Filter  (am 

50» 
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besten  Tuchfilter]  mit  kochendem  Wasser  aus,  trocknet  und  w 
Obgleich  die  Methode  absolut  genaue  Resultate*  nicht  liefert,  kann 
in  manchen  Fällen ,  namentlich  zur  vergleichenden  Werthbesti 
mit  Vortheil  angewandt  werden. 

Das  Blutalbumin  lässt  sich  an  der  trüben  Farbe,  das  Fiscb 
tRochen]  durch  den  Geruch  von  dem  Eieralbumin  des  HandeL 
scheiden. 
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NigerabtUuea. 


§  189.  Bei  allen  Düngemitteln,  natürlichen  und  künstliche) 
der  Werth  bedingt  von  dem  Gehalt  I)  an  Kali  und  Natronsa 
2)  phosphorsauren  Salzen  und  3]  an  Stickstoff.  Beile 
ist  nicht  gleichg^tig ,  in  welcher  Verbindung  er  sich  findet ,  ob  al 
noch  unzersetzter  organischer  Gebilde  (z.  B.  der  Muskelfaser,  des 
u.  8.  w.y  welche,  ehe  sie  auf  das  Pflanzenwachsthum  wirken  k 
zerfallen  —  faulen  müssen ,  also  nur  allmählich  ihren  Einfluss  äu 
oder  als  Bestandtheil  von  Stoffen,  die  man  zu  den  mineralischen  r 
Unter  letztem  findet  wieder  ein  grosser  Unterschied  der  düngendei 
statt,  namentlich  zwischen  den  Ammoniakverbindungen  und  den  s« 
sauren  Salzen.  Eine  vollständige  Einsicht  in  den  landwirthschai 
Werth  der  gewöhnlich  complicirt  zusammengesetzten  Düngemittel  g 
nur  eine  vollständige  chemische  Analyse ;  allein  das,  was  in  den  n 
Fällen  ausreicht;  eine  annähernde  Werthbestimmung ,  lässt  siel 
durch  einfache  Mittel  erreichen. 

Unter  den  chemischer  Prüfung   bedürfenden  Düngemitteln 
obenan  stehen  der  Guano,  als  beinahe  die  einzige  hierher  gehörig 
stanz,  welche  sich  im  Welthandel  befindet  und  ihrem  Ansehen  nac 
Verfälschungen  zulässt  und  auch  deren  genug  erfährt. 

Ein  Verfahren ,  den  Werth  desselben  zu  bestimmen ,  was  l 
ohne  Hülfsmittel  und  chemische  Kenntnisse  ausführbar  ist,  ist  von 
fmrdt  angegeben  worden ,  und  wir  dürfen  dasselbe ,  als  immerhin  c 
AufschluRs  gebend,  hier  nicht  übergehen. 

I )  Es  wird  von  ihm  empfohlen  ,  Guanosorten  ,  welche  klump 
von  Michtbar  ungleichartiger  Zusamriiensetzung  sind,  zu  schlämmen, 
tHttlKti  Lothe  (in  Gramm  etwa  50  Grmm)  abzuwägen,  mit  lauem  ^ 
fW  nh^fKltiten,  stark  umzurühren  und  von  dem  gröberen  Boden« 
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■etotte  und  alle  feinem  au^eschwemmten  Theilchen  abzugiessen ,  den 
odensati  su  trocknen ,  wieder  zu  wägen  und  das  Gewicht  desselben  in 
locenten  vom  genommenen  Gewicht  Guano  zu  berechnen.  Einige  Guano- 
irten  enthalten  ziemlich  viele  Steine  nnd  groben  Sand. 

2)  Eine  andere,    ungefi&hr   eben  so   grosse  Menge   wird  an  einem 
}duien  warmen  Orte  einige  Tage  liegen  'gelassen ,  um  den  Gewichts- 
rlusty  der  aus  Feuchtigkeit  besteht ,  zu  bestimmen,  auch  diese  ist  dann 
Procenten  zu  berechnen. 

3)  Ein  Loth  Guano  soll  auf  einen  eisernen  Löffel  gebracht  und  ver- 
annt  werden ,  das  Zurückbleibende ,  die  Asche  (die  bei  guten  Sorten 
tissgrau,  nicht  gelbroth  sein  und  nicht  Aber  33%  betragen  soll],  wird 
eder  gewogen.  Alle  organischen  Stoffe  und  ein  sehr  wichtiger  Bestand- 
nly  die  Ammoniaksalze,  verflüchtigen  sich  hierbei. 

4)  Man  soll  eine  kleine  Menge ,  etwa  Y4  Loth  des  zu  prüfenden 
uino  in  ein  Glas  schütten  und  dasselbe  mit  ebensoviel  einer  als  gut 
Kannten  Sorte  vornehmen ,  zu  beiden  einen  Kaffeelöffel  voll  gelöschten 
Ik  setsen ,  mit  Wasser  übergiessen  und  stark  umrühren ;  der  bessere 
lano  wird  einen  starkem  Geruch  nach  Ammoniak  (Salmiakgeist)  zeigen. 
ne  Probe  gewährt  nicht  grosse  Genauigkeit. 

5}  Etwa  1  Loth  des  getrockneten  Guano  werde  auf  ein  Papierfilter 
mcht  und  öfter  mit  warmem  Wasser  übergössen ,  so  dass  alles  Lös- 
lie  durch  das  Filter  abfliesst ,  sodann  werde  der  Rückstand  wieder  ge- 
cknet ,  das  Gewicht  bestimmt  und  in  Procenten  berechnet.  Bei  guten 
rten  soll  der  Rückstand  etwa  ^O^/q  betragen,  bei  schlechten  ist  er  viel 
Itser.  Zusätze  von  andern  löslichen  Salzen ,  Glaubersalz ,  Kochsalz 
1.  w.,  verflüchtigen  sich  nicht.  Die  Probe  3  gibt  daher  eine  ungefähre 
ntroie  über  diesen  Versuch ,  da  ein  Guano ,  von  dem  sich  viel  lösen 
it,  auch  viele  flüchtige  Bestandtheile  zeigen  soll. 

6)  Guter  Guano  soll  beim  Uebergiessen  mit  starkem  Essig  oder 
siäure  nicht  viel  aufbrausen.  Geschieht  diess,  so  ist  nicht  unwahr- 
einlich,  dass  er  mit  Kalkstein  pul  v  er  versetzt  worden  ist. 

Eine  andere  Methode ,  die  wenigstens  in  Betreff  des  Stickstoff- 
haltes eine  ebenso  präcise  Lösung  der  Frage  gewährt,   ist  die  von 

Zur  Bestimmung  des  Stickstoffs,  d.  h.  desjenigen,  der  in  den 
unoniaksalzen  enthalten  ist ,  macht  er  sich  eine  ziemlich  concentrirte 
lorkalklOsung,  giesst  das  Klare  vom  Bodensatz  ab,  gibt  etwas  gelösch- 
Kalk  hinzu  und  lässt  aufs  Neue  das  Ganze  sich  absetzen.  Von  der 
&  wieder  klar  gewordenen  Flüssigkeit  benutzt  er  ^4  Liter ,  giesst  sie 
•ine  Olasflasche ,  zu  welcher  ein  durchbohrter  Kork  mit  dreifach  ge- 
praer  Gasentwicklungsröhre  bereit  liegt.  Ein  Gramm  gepulverten 
%iios  wird  in  ein  Papier  gewickelt ,  in  die  Chlorkalklösung  geworfen 
1  die  Flasche  schnell  mit  dem  Gasentwicklungsrohr  verbunden.  Das 
tweiehende  Gas  wird  in  einem  calibrirten ,  mit  Wasser  gefüllten  ,  um- 
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gekehrt  in  eine  Wasserwanne  gestellten  Cylinder  angefangen  und  du 
Volum  desselben  (mit  der  Vorsicht ,  dass  wSlirend  des  Ablesens  der  Cy- 
linder in  die  Flüssigkeit  so  tief  eingetaucht  wird ,  dass  das  Wasaer  ii 
Innern  und  die  Sperrflüssigkeit  aussen  in  einer  Ebene  liegen)  gemenei. 
Der  Stick sto£fgehalt  der  Guanosorten  ist  proportional  den  Voluminen  da 
aufgefangenen  (Stickstoff-)  Gases,  und  es  wird  über  den  Werth  einer 
Guanosorte  vielen  Aufschluss  geben ,  wenn  man  eine  als  gut  erkannte 
Sorte  als  normale  annimmt. 

Diess  Verfahren  mag  in  einzelnen  Fällen  einige  Bequendichkeit  ge- 
währen. Viel  zuverlässiger  ist  aber  die  Stickstoff bestimmung  in  folgen- 
der Weise  : 

a)  Derjenige  Theil ,  der  als  Ammoniak  oder  AmmoniumoxydBalx  in 
dem  Düngemittel  erhalten  ist,  wird  nach  §  42  S.  181  bestimmt. 

b)  Den  Gcsamm'tgehalt  der  Stickstoffs  bestimmt  man  nach  Cap.  XEL 
S.  332 ;  wird  der  Stickstoff,  der  als  Ammoniumoxydsalz  vorhanden  in, 
von  dem  Gesammt^ehalt  abgezogen,  so  erhält  man  denjenigen  Theil, da 
als  organische  Substanz  (Harnsäure  u.  s.  w.)  vorhanden  ist. 

Die  Bestimmung  der  fixen  alkalischen  Salze. 

Annähernd  geschieht  diess  durch  Einäschern  einer  abgewoge&en 
Menge  Guanos,  Bestimmen  des  Gesammtgewichts  der  Asche  und  BehaD- 
dein  derselben  mit  heisscm  Wasser,  bis  dieses  nichts  mehr  auflöst,  Trock- 
nen und  Wägen  des  Rückstandes.  Das  Gelöste  darf  ohne  grossen  Fehler 
als  Alkalisalze  betrachtet  werden. 

Genauer  erhält  man  die  Quantität  dieser  Salze^  wenn  man  den  ^*§»e- 
rigen  Auszug ,  welcher  neben  den  Alkalisalzen  die  löslichen  Salze  von 
Kalk  und  Magnesia  enthalten  kann,  mit  Kalkmilch  kocht  (zur  Entfernung 
der  Magnesia) ,  hierauf  filtrirt,  gut  auswäscht ,  das  Filtrat  mit  kohlensau- 
rem Ammon  und  etwas  oxalsaurem  Ammon  versetzt,  wieder  filtrirt,  die 
Lösung  eindampft,  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  versetzt  und  bis  w 
constantem  Gewicht  glüht.  Mau  hat  im  Glührückstande  die  Sulfate  von 
Kalium  und  Natrium.  Bestimmt  man  nun  in  der  wässerigen^ Lösung  die 
Quantität  Schwefelsäure ,  so  kann  man  nach  der  indirecten  Analy« 
(S.  1S6!  für  diese  Zwecke  genau  genug  die  Menge  von  Kalium  und  von 
Natrium  ermitteln. 

Handelt  es  sich  um  genauere  Bestimmung  derselben,  so  ist  nadk 
§  42  zu  verfahren. 

Der  phosphorsaure  Kalk.  Der  mit  Wasser  zur  Entfernung 
der  Alkalien  behandelte  Glührückstand  wird  mit  verdünnter  Salpetersiurf 
übergoösen,  es  soll  dabei  kein  oder  nur  sehr  geringes  Aufbrausen  erfolgen. 
Braust  diese  Masse  stark  auf,  so  hat  man  auf  Zusatz  kohlensauren  Kalks 
zu  schliessen.  Diesen  kann  man  bestimmen  durch  UebersAttigen  mit 
Normalsalpetersäure  und  Zurücktitriren  mit  Normalalkali. 
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as  Brausen  nur  sehr  unbedeutend,   so  löst  man  unter  Erwär- 
(alzsäure  und  filtrirt.     Die  Lösung  versetzt  man  mit  Ammoniak 
lelt  den  Niederschlag,  dessen  Gewicht   man   nach   dem  Aus- 
Trocknen  und  Glühen  bestimmt.     Man  kann,    ohne  grossen 
begehen,  dieses  direct  als  phosphorsauren  Kalk  in  Rechnung 

n  eine   ganz  genaue  Bestimmung  der  Phosphorsäure  verlangt 
muBS  diese  nach  §  30  S.  133  vorgenommen  und  aus  ihrem  Ge- 
r  phosphoTsaure  Kalk  berechnet  werden.     Es  kommen  in  den 
auf  8  Aeq.  Kalkerde  3  Aeq.   Phosphorsäure,  ein  Verhältniss, 
.uch  im  vorliegenden  Falle  zu  Grunde  legen  darf. 
em   sogenannten  Kalksuperphosphat,    d.  i.  Knochenmehl  oder 
;h  vorkommender  phosphorsaurer  Kalk,  z.  B.  Sombrero-Guano, 
ch  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  die  Phosphorsäure  freigemacht, 
in  saures ,  d.  h.  lösliches  Phosphat  umgewandelt  ist ,  wird  die 
ng  der  Feuchtigkeit  nächst  derjenigen  der  Phosphorsäure  vor- 
sein ,   um  dessen  Werth  zu  ermitteln.    Die  letztere  int  nach 
§30  vorzunehmen. 

Dichtigkeit,  welche  die  Düngmittel,  namentlich  auch  die  künst- 

eten  heutzutage  beanspruchen,  macht  es  wünschenswerth  Metho- 

n  zu  lernen,  die  auf  leichte  Ausführung  Anspruch  machend  und 

Resultate  liefernd  ,   einen  Hauptbestandtheil  —  die  Phosphor- 

mit  sicherer  Genauigkeit  bestimmen  lassen.     Zu  dem  Zwecke 

die  Aufzählung  einiger  erprobter  und  bewährter  Methoden, 

»Gutachten  über  die  besten  Methoden  der  Analyse  der  künst- 

ngero  von  Fresenius y  Neubauer  und  Luck  zu  Grunde  liegt. 

Analyse  der  phosphorsäarehaltigen  Dünger. 

0.     Zur  leichteren  Uebersicht  bringen  wir  den  Gegenstand  in 

^bth eilungen  und  besprechen 

ie  Methoden  der  Phosphorsäurebestimmung  im  Allgemeinen, 

[e  Analyse  der  Phosphorite ,  und  anhangsweise  die  Bestimmung 

er  Phosphorsäure  in  Knochenmehl  und  Guano, 

ie  Analyse  der  Superphosphate. 

!i  kommen  natürlich  auch  die  Methoden,   um  die  unlöslichen 

auren  Verbindungen  in  geeignete  Lösungen  zu  bringen  und  die 

e,  welche  gemacht  wurden ,   um  die  sogenannte  zurQckgegan- 

iphorsäure   in  den  Superphosphaten  von  der  unaufgeschlossenen 

1  und  zu  bestimmen ,  eingehend  in  Betracht. 

Bestirnmungsniethoden  der  Phosphorsäure  im  AUgenieinen. 
\)  Gewichtsanalytische  Methoden. 

ie  Basis ,  mit  welcher  die  Phosphorsäure  verbunden,  ein  Alkali, 
.eten  andere  vorhandene  Säuren  die  Fällung  als  phosphorsaure 
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Ammonmagnesia  nicht,  so  ist  die  I 
Magnesia  immerhiD  die  genaueste  und 
dings  nicht  genug  hervorhoben  wert 
mung ,  von  Anfang  bis  zu  Ende ,  m 
werden  muss.  Namentlich  gilt  diess  i 
auf  das  Qlahen  des  Niederschlags  u 
peters&ure  oder  aal  petersaurem  Ammo 
weiss  SU  glahen.  Es  muss  in  diesem 
tut  nur  sehr  langsam  gesteigert  werdei 
st&abnng  etwas  verliert. 

Die  gew ich tsanaly tischen  Method 
ler  Lflaung  gestatten  und  welche  dahe 
wenn  die  Phosphoisäuie  an  schwere  K 
Erden  gebunden  ist,  sind  bekanntlic' 
dert  werden  in  solche  ,  bei  denen  die 
findet ,  welche  freie  SalpetersSure  ent 
auagefahrt  wird  bei  Gegenwart  von 
Ausschluss  freier  MineralsBuren. 

Zu  den  erstgenannten  geh&rtdiei 
durch  Wismuth,  Blei,  Zinn,  —  2u  de 
saures  Uranozyd  und  durch  essigsaun 

Obenan  st«ht  vor  allen  das  auf 
Losung  von  molyb dänsaurem  Ammon 
tcian,  die  Mol;bdän-Methode. 
len ,  in  welchen  die  Fhosphorsfture  i 
ist,  auch  bei  Gegenwart  von  alkalischei 
aber  bei  Abwesenheit  von  Weinsteinf 
nischen  Substanzen.  Salzsäure  darf  i 
gegen  sein  ,  auch  grossere  Meißen  vo 
metallen  wie  auch  von  gewissen  Ammo 
und  dtronensaurem  Amroon  sind  zu 
heit  von  sal petersaurem  Amman  die  ^ 
theilige  Wirkung  sehr  grosser  Mengei 
sauren  Salzen  authebt.  Zum  Fällen 
molybdänsaurem  Ammon  in  flbersch 
Molj'bdänsäure  enthält.  Die  auf  Pho 
sei  Concentrin ;  sie  kann  freie  Salpe 
enthalten.  Man  versetzt  die  in  einem 
einer  grAssern  Menge  der  Molybd&nfll 
phorsäure  etwa  40  Theiie  Molybdäns! 
PhosphorsAure  sind  somit  80  C.C.  dt 
ilen.  Man  rflhrt  um,  ohne  die  Wäi 
Stunden  lang  an  einem  etwa  40"  C. 
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Uom  mit  der  Pipette  eine  Probe  der  über  dem  gelben  Niederschlage 
lenden  klaren  Lösung  heraus ,  versetzt  sie  mit  dem  gleichen  Volum 
KybdänflOssigkeit  und  läset  sie  längere  Zeit  bei  40<^  C.  stehen.  Bildet 
i  kein  Niederschlag  mehr  ^  so  ist  diess  ein  sicheres  Zeichen ,  dass  die 
ispliorsäure  ausgefällt  war ;  entsteht  dagegen  in  der  Probe  nochmals 
i  Fällung ,  80  fagt  man  die  Probe  zum  Ganzen ,  setzt  eine  weitere 
Ige  Molybdänlösung  zu ,  läast  wiederum  12  Stunden  stehen  und  prüft 
I  nach  angegebener  Art  aufs  Neue.  Nach  vollständiger  Ausfällung 
it  man  die  Flüssigkeit  durch  ein  kleines  Filter  ab  und  wäscht  den 
derschlag  durch  wiederholtes  Decantiren  und  Abgiessen  der  Flüssig- 
durch  das  Filterchen  aus.  Zum  Auswaschen  bedient  man  sich  einer 
Kigkeit,  welche  aus  100  Theilen  Molybdänlösung,  20  Theilen  Sal- 
rsäure  von  1,2  spec.  Gewicht  und  80  Theilen  Wasser  besteht.  Das 
waschen  muss  vollständig  sein  und  somit  das  zuletzt  ablaufende 
idiwasser  mit  überschüssigem  Ammoniak  eine  klare  Flüssigkeit  geben, 
i  wenn  in  der  Lösung  Kalk ,  Eisenozyd  etc.  vorhanden  war.  —  Man 
nun  den  gelben  ausgewaschenen  Niederschlag  in  einer  möglichst  ge- 
rn Menge  wässrigen  Ammoniaks  auf,  giesst  die  Flüssigkeit  durch  das 
ffchen ,  wobei  auch  die  dort  befindlichen  An th eile  des  Niederschlags 
llVsen,  wäscht  das  Filterchen  mit  einer  Mischung  von  1  Theil  Am- 
lak  und  3  Theilen  Wasser  aus ,  fügt  zu  dem  mit  dem  Waschwasser 
inigten  Filtrat  vorsichtig  und  tropfenweise  Salzsäure ,  bis  der  wieder 
»hende  gelbe  Niederschlag  sich  nicht  mehr  sofort,  sondern  schon  mit 
r' gewissen  Langsamkeit  löst  und  fällt  schliesslich  mit  Magnesia- 
hung.  Lässt  das  Ammoniak  eine  geringe  Menge  des  Niederschlages 
löst,  so  erfordert  es  die  Vorsicht,  dass  man  den  Rückstand  mit  Sal- 
rsäore  behandelt  und  das  Filtrat  mit  Molybdänsäurelösung  prüft ,  um 
1  etwaigen  kleinen ,  in  dem  Niederschlage  enthaltenen  Rest  Phos- 
säure  nicht  zu  verlieren.  Es  wird  also ,  wenn  genau  und  vorsichtig 
Lrt  wird,  alle  Phosphorsäure  ohne  Verlust  und  Verunreini- 
g  im  Niederschlag  erhalten ,  und  kann  dieselbe  nach  Auflösung  in 
Qon  als  Magnesianiederschlag  bestimmt  werden.  Hierbei  ist  nament- 
darauf  zu  sehen ,  dass  bei  dem  Zusätze  der  Magnesiamixtur  die 
■igkeit  durch  vorherigen  Salzsäurezusatz  soweit  von  dem  Ammon- 
Bchuas  befreit  ist ,  dass  bei  Zusatz  der  Magnesiamixtur  die  Fällung 
it  kaum  oder  nur  schwach  entsteht  und  erst  bei  allmählichem  £in- 
!eln  von  verdünntem  Ammon  mit  krystallinisch  pulveriger  Beschaf- 
eit  erhalten  wird. 

Die  hierdurch  erhaltenen  Resultate  lassen  bezüglich  der  Richtigkeit 
ts  SU  wünschen  übrig ,  dagegen  wird  der  Methode  der  Vorwurf  der 
•pieligkeit,    der  Unbequemlichkeit  und  allzulangen  Zeitdauer  ge- 
lt. 
Man  suchte  daher  durch  Verwerthung  der  Unlöslichkeit  des  phos- 
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phorsauren  Wismuth- ,  Blei  -  und  Zin 
Quecksilberozyduls  zum  Ziele  zu  gelai 

Die  Wismuih-Methode,  zu 
Andern  vorgeschlagen  und  von  Birnhai 
ficirt ,  dass  —  wegen  der  Verunreinigi 
oxyds  durch  kleine  Mengen  basiBcfa  sa 
schlag  durch  SchwefcUmmoniuin  zerae 
.  durch  Mag-neaiamixtur  geeilt  wird ,  lie 
die  PhoBphorsSure  nur  an  Alkalien  o< 
dagegen  ein  viel  weniger  gutes  ,  wenn 
erde  vorhanden  isl. 

Es  ist  daher  die  Wismuthmethodi 
Multate  bei  der  Analyse  etsenieicher  Pb 

Abgesehen  davon,  bietet  aber  die 
der  Zeitersparung  und  der  Bequemlich 
Molybdanmethode  dar,  weil  man  gan; 
nen  zu  machen  hat ,  wie  bei  letzterer , 
haum's  etc.  Modification  gearbeitet  win 
darin ,  dass  der  Wismuthniederschlag  : 
kann  als  der  Molybdännied erschlag. 
Wismuth Methode  erhalten  werden ,  be 
chen  kfinnen ,  so  darf  ofTenbar  der  Ue 
der  Analyse  nicht  zum  Opfer  gebracht 

Auch  die  gewichtsan^Iy  tische  Be 
tels  essigsauren  Urans  liefert  nur  gu 
mende  PhosphorsSure  an  Alkalien  odi 
Ist  Kisenoxyd  und  Thonerde  vorband 
genau;  denn  in  diesem  Falle  werden 
und  der  Thonerde  mit  Phosphor  säure 
unvolIst£ndig  zersetzt  und  mengen  sie 
bei.  Will  man  aber  diene  Fehlerquel 
zunächst  alle  an  Eisenoxyd  und  Thone 
tels  OberachOssigen  essigsauren  Natro 
würde  ein  ganz  genaues  Resultat  erat  i 
man  in  dem  gewogenen  Niederschlag 
Thonerde  bestimmte ,  um  im  Stande  \ 
berechnen  zu  können.  Namentlich  gi! 
wenn  viel  Eisen  und  Thonerde  vothai 
von  Phosphoriten  Salzsäure  als  LOsu 
dann  dieselben  voltatandig,  beziehung: 
Ein  Phosphorit  z.  B.  ,  der  nach  der 
phorsäure  giebt  und  der  ausserdem  S,l 
diesem  Verfahren  : 
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a.  b. 

Phosphorsäure  aus  dem  Niederschlag 

des  phosphorsauren  Eisenoxyds  u. 

der  phosphorsauren  Tb onerde  10,S1   und  11,09  Proc. 

Phosphorsäure  aus  phosphorsaurem 

Uranozyd 15,44  und   15,39  Proc. 

Zusammen     .      26,25  und  26,48  Proc. 
im  Mittel 26,36  Proc. 

Es  wurden  daher  1,13  Procent  zu  wenig  gefunden,  und  es  kann  die- 
rerlust  nur  auf  Rechnung  der  unreinen  Beschaffenheit  des  phosphor- 
Uk  Eisenoxydniederschlags  geschrieben  werden,  da  er  als  reines  phos- 
taures  Eisenoxyd  in  Rechnung  genommen  wurde ,  wohl  aber  noch 
nerde  und  möglicherweise  auch  etwas  phosphorsauren  Kalk  enthielt. 
kgt  auf  der  Hand ,  dass  die  gewichtsanalytische  Uranmethode,  wenn 
diesem  Umstände  in  vorhin  angedeuteter  Weise  Rechnung  tragen 

« 

te,  mühevoller  und  zeitraubender  als  die  Molybdänmethode  werden 
ie. 

Denselben  störenden  Einfluss  übt,  wie  bei  den  beiden  letzteren  Me- 
en,  so  auch  bei  den  vorgeschlagenen  zahllosen  anderen  Methoden 
Pliosphorsäurebestimmung  ein  Oehalt  der  Lösung  an  Eisenoxyd  und 
lerde  aus.  So  fällt  bei  der  Ausfällung  der  Phosphorsäure  mit  Blei- 
•  oder  Quecksilberoxydulsalz,  oder  mit  metallischem  Zinn  oder 
iksilber,  der  Niederschlag  immer  unrein,  d.  h.  mit  einem  Gehalte 
isenoxyd  und  Thonerde  nieder ;  wollte  man  aber  diese  erst  abschei- 
80  verlören  die  genannten  Methoden  jeden  Vortheil. 

Es  bleibt  noch  die  Erwähnung  der  Mittel  übrig,  die  man  anwendet, 
1128  einer  salzsauren  Lösung  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd  und 
»borsaurer  Thonerde  die  Phosphorsäure  durch  Magnesiamixtur  aus- 
{  SU  können ,  und  welche  daher  bei  den  meisten  der  erwähnten  Me- 
li zur  Anwendung  kommen  müssen ,  wenn  gprössere  Genauigkeit  an- 
»bt  wird.  —  Man  schreibt  vor,  die  salzsaure  Lösung  des  betreffen- 
i'iederschlages  mit  Weinsäure  oder  Citronensäure  und  dann  mit  Am- 
Ka  versetzen  und  nun  die  klare  Flüssigkeit  mit  Magnesiamixtur  zu 
.  Leider  fallen  die  Resultate  auch  hier  nicht  ganz  befriedigend  aus, 
zunächst  mit  der  phosphorsauren  Ammonmagnesia  leicht  basisch 
Aure  oder  citronensäure  Magnesia  sich  abscheidet  und  weil  geringe 
en  phosphorsaurer  Ammon  -  Magnesia  in  der  viel  weinsaures  oder 
lensaures  Ammon  enthaltenden  Flüssigkeit  gelöst  bleiben.  Der 
e  Umstand  hat  manche  Chemiker  veranlasst,  den  so  erhaltenen  Nie- 
hiag  gar  nicht  zu  wägen ,  sondern  mit  Uran  zu  titriren ,  aber  auch 
•ein  Falle  bleibt  noch  die  zweite  Fehlerquelle  übrig. 
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2)  MaassanalytiBche  Methoden*). 

§  191.  Dieselben  beruhen  alle  auf  der  Anwendung  Ton  et 
Uranoxyd  zur  Titrirung  und  des  gelben  Blutlaugensalzes  als  Ini 

Olatt  und  richtig  verläuft  jedoch  die  Titrirung  nach  dem  z 
Verfahren  nur  dann ,   wenn  die  Phosphorsäure  an  Alkalien  oder 
gebunden  ist ,  dagegen  bringt  die  Anwesenheit  von  Eiaenoxyd , 
und  auch  von  Kalk  Schwierigkeiten  mit  sich ,   welche  zu  ihrer  l 
düng  besondere  Modificationen  des  Verfahrens  erheischen. 

Während  also  im  ersteren  Falle  die  Resultate  vollkommen 
sind,  und  die  Analyse  bald  beendet  ist,  findet  man  im  zweiten 
wohnlich  zu  wenig ,  selten  zu  viel  Phosphorsfture. 

Das  Verfahren ,  welches  bei  Anwesenheit  von  Eisenoxyd , 
und  Kalk  zur  Phosphorsäuretitrirung  angewendet  wird ,   ist  bei; 
in  der  Art  verschieden,  als  entweder  sämmtliches  Eisenoxyd  san 
erde  mit  einem  äquivalenten  Theil  Phosphorsäure  durch  übert 
essigsaures  Natron  oder  durch  Zusatz  von  Natron  oder  Kali  bis 
lischen  und  dann  von  Essigsäure  bis  zur  stark  sauren  Reaction , 
ohne  gleichzeitige  Erwärmung  abgeschieden  und  gewogen ,  un 
Filtrate  die  fibrige  Phosphorsäure  durch  Uran  titrirt  wird ,  —  < 
dass  man  durch  zugesetzte  Citronensäure  das  Niederfallen  des  ; 
sauren  Eisenoxyds  etc.  zu  verhindern  sucht.     Dieses  letztere  n 
dings    auch   erreicht,    wenn  der  Zusatz  ein  gentlgender  war, 
Citronensäure  übt   ausserdem   verschiedene  V^irkungen   aus,    i 
weniger  als  förderlich  für  die  Richtigkeit  der  Analyse  sind.  — 
Verständniss  ist  z.  B.  nur  darauf  aufmerksam  zu  machen,  da 
man  in  einem  ProbirrOhrchen  durch  Zusatz  von  einem  Tropfen  F 
kaliumlösung  zu  sehr  verdünnter  UranlOsung  die  bekannte  r 
Färbung ,  die  als  Endreaction  dient ,   hervorgebracht  hat ,  und 
einige  wenige  Tropfen  einer  Lösung  von  citronensaurem  Ammo; 
nach  kurzer  Frist  ein  Verschwinden  der  Färbung  beobachtet  w 
dass  nachher  eine  ziemlich  beträchtliche  Menge  von  Uranlösung 
werden  muss,   um  die  Reaction  wieder  zu  erzeugen.     Demnach 
Gegenwart  von  citronensaurem  Ammon  in  einer  durch  Uran  zu 
den  Flüssigkeit  in  der  Art  wirken ,  dass  bis  zum  Eintreten  der 
mehr  Uran  gebraucht  wird,  als  der  vorhandenen  Phosphorsäure  ei 
dass  also  zu  viel  Phosphorsäure  gefunden  wird. 


*)  Bei  Gelegenheit  der  Beurtheilung  der  Methoden  zur  Bestimi 
Pho8phorsäure,  möchten  wir  hier  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die 
Bande  (Seite  411  unten  und  412  oben)  erwähnte  Methode  der  Bestimi 
Phosphorsäure  durch  Reduction  des  Phosphor -Molybdänsäureniedi 
mittels  Zink,  und  Reoxydation  des  dadurch  erzeugten  Molybdinse« 
mittels  titrirter  Chamäleonlösung,  sich  nach  neuesten  Versuchen  von  JTi 
(Berlin.  Ber.  1875.  Seite  298)  als  unzuverlässig  und  unbrauchbar  heu 
hat. 
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E>ie  umgekehrte  Wirkung  bringen  jedoch  stfirkere  Säuren  und  somit 
(bitronensäure  herror ,  wenn  dieselben  —  wie  es  eben  in  einer  durch 
Inre  sauren  Flüssigkeit  gar  nicht  zu  vermeiden  ist  —  in  freiem  Zu- 
Torbanden  sind,  und  zwar  deshalb ,  weil  sie  phosphorsaures  Uran- 
und  somit  eine  Reaction  auf  Ferrocyankalium  stattfinden  kann, 
essigsaures  Uranoxyd  in  wirklichem  Ueberschuss  vorhanden  ist. 
geht  hieraus  hervor,  dass  zugesetzte  Citronensäure  eine  verschie- 
irkung  ausflbt ,  je  nachdem  sie  ganz  an  Ammon  gebunden  oder  in 
Zustande  in  der  Flflssigkeit  ist.  Ist  freie  Citronensäure  neben 
lurem  Ammon  vorhanden  —  und  es  h&ngt  dieses  und  das  gegen- 
Verhftltniss  beider  von  der  Menge  des  vorhandenen  Ammons  und 
isetsten  Essigsäure  ab  —  so  werden  beide  Wirkungen  sich  sum 
leben  können  und  das  Resultat  dadurch  ein  scheinbar  richtiges 

bleibt  nun  noch  übrig,  von  den  oben  kurz  berührten  Erscheinun- 
sprechen ,  welche  bei  Gegenwart  von  Kalk  eintreten  können. 
enn  man  bei  der  Analyse  eines  eisenhaltigen  Phosphorits ,  durch 
res  Natron  oder  durch  Natron  und  Essigsäure,  das  phosphorsaure 
yd  kalt  abgeschieden  und  filtrirt  hat,  so  wird  man  finden,  dass 
im  Erwarmen  das  klare  Filtrat  meistens  wieder  von  Neuem  trflbt. 
Chemiker  waren  geneigt,  diese  zweite  Trübung  ebenfalls  für 
oraaures  Eisenoxyd  oder  phosphorsaure  Thonerde  zu  halten  und 
daher  von  vom  herein  vor ,  die  Abscheidung  des  phosphorsau- 
lisenozyds  durch  Wärme  zu  unterstützen  und  erst' nach  dem  Erwär- 
absnfiltriren.  —  Aber  dieser  zweite,  beim  Erwärmen  eintretende 
inehlag  ist  grösstentheils  phosphorsaurer  Kalk ,  welcher  sich  unter 
B  Umständen  unlöslich  abscheidet.  In  der  That  kann  man  dieselbe 
Meinung  beobachten ,  wenn  man  reinen ,  frisch  gefällten  phosphor- 
B  Kalk  in  Essigsäure  löst ,  mit  Wasser  verdünnt  und  nun  erhitzt. 
I  in  diesem  Falle  findet  eine  Trübung ,  eine  Abscheidung  von  unlös- 
m  pbosphoTsaurem  Kalk  statt ,  und  nur  durch  sehr  starke  Verdün- 
mit  Wasser  und  Zusatz  von  viel  Essigsäure  kann  sie  vermieden 
en.  Dieselben  Erscheinungen  wiederholen  sich  nun  unter  der  Hand 
Ifhemikers ,  wenn  er  die  Lösung  eines  Phosphorits  mit  Uran  titrirt 
swar  in  um  so  höherem  Orade ,  je  länger  die  Titrirung  dauert.  Es 
ibt  alsdann  der  abgeschiedene  phosphorsaure  Kalk  der  Zersetzung 
essigsaurem  Uranoxyd  und  das  Resultat  davon  ist^  dass  zu  wenig 
phorsäure  gefunden  wird. 

In  der  That  haben  viele  Chemiker  die  Thatsache ,  dass  die  Uran- 
Dng  der  Phosphorite  ungenaue ,  beziehungsweise  zu  niedrige  Resul- 
giebt ,  bestätigt ,  und  die  bei  den  Phosphoritanalysen  angestellten 
acke  haben  diese  Thatsache  zur  Anschauung  gebracht.  Wenn  hier 
da  ein  anscheinend  günstiges  Resultat  erzielt  wurde ,  so  dürfte  das 
darin  seine  Erklärung  finden ,  dass  die  vorhandenen  Fehlerquellen 
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in  verschiedenem  Sinne  sich  geltend  machten ,  dass  z.  B.  die  Diffe 
welche  citronensaures  Ammon  bewirkte,  durch  die  Differenz,  weldi 
theüweise  Abscheidung  des  phosphorsauren  Kalks  beim  Erhitzen 
stehen  liess ,  bis  zu  einem  gewissen  Orade  ausgeglichen  wurde. 

Betrachtet  man  somit  die  verschiedenen  ,  bis  heute  angewandt« 
stimmungsweisen ,  so  kommt  man  zum  Schlüsse  ,  dass  von  allen  V( 
rungsarten  nur  die  Molybdänmethode  eine  ganz  allgemeine  Anw« 
finden  kann  und  völlig  genaue  Resultate  liefert ,  und  daher  als  w: 
schaftliche  Methode  in  erste  Linie  gestellt  werden  darf.  Alle  ai 
genannten  M^hoden ,  seien  sie  gewichts-  oder  maa88anal3rti8ch ,  i 
bei  Gegenwart  von  Eisenoxyd  oder  Thonerde  entweder  ungenii 
umständlich. 

b.    Specielle  Analyse  der  Phosphorite. 
1)  Methode  der  Auflösung. 

§  192.  Von  den  gebräuchlichen  Säuren  sind  Chlorwasserstoi 
petersäure  und  Schwefelsäure  in  Vorschlag  und  Anwendung  gekon 

Concentrirte  kochende  Salzsäure  löst  die  phosphorsauren  Verbi 
gen  der  Phosphorite  vollständig  auf  und  ,  im  Falle  die  Substanz  se 
gepulvert  war,  ist  in  dem  ungelösten  weissen  Rückstand  keine  Pho 
säure  mehr  enthalten.  Zugleich  geht  aber  auch  alles  vorhandene 
oxyd  und  viel  Thonerde  in  Lösung ,  und  deshalb  ist  die  Anwenda 
Salzsäure  als  Lösungsmittel  in  den  Fällen  nicht  räthlich,  wo  bei  d< 
ter  vorzunehmenden  Operationen  grössere  Mengen  Eisenoxyd  und 
erde  störend  sein  können. 

Kochende ,  verdünnte  oder  concentrirte  Salpetersäure  löst  die 
phorite  nicht  ganz  so  vollständig  auf.  Der  Rückstand  enthält  nocl: 
liehe  Mengen  von  Phosphorsäure ,  namentlich  wenn  der  Phosphor 
äusserst  fein  gerieben  war.  Dagegen  bleibt  der  grössere  Theil  des 
oxyds' ungelöst.  —  Dieses  Lösungsmittel  ist  daher  trotz  der  Versit 
von  Birnbaum  und  Chojnacki  nicht  anwendbar,  wenn  eine  genaue  . 
beabsichtigt  wird. 

Verdünnte ,  5procentige  Schwefelsäure  nach  dem  von  Grahrn 
gebenen  Verfahren  angewendet ,  liefert  eine  Lösung ,  welche  verh 
massig  nur  sehr  wenig  Eisen  enthält ,  und  im  Rückstand  findet  ! 
exactem  Arbeiten  nur  etwa  0,1  Proc.  Phosphorsäure.  Nur  dann 
der  Phosphorit  nicht  fein  genug  gerieben  war  und  beim  Anrüh 
der  Säure  sich  Gypsknöllchen  gebildet  haben,  ist  die  Aufschliessu 
weniger  vollkommene. 

Es  geht  aus  Vorstehendem  hervor ,  dass  man  als  Lösungsmitt 
mitVortheil  Salzsäure  anwenden  kann,  wenn  das  Gelöstwerden  dei 
nichts  schadet ,  wie  z.  B.  bei  der  Molybdänmethode,  —  dagegen  < 
Wendung  des  ^a^am'schen  Auflösungsverfahrens  überall  da  ani 
ist ,  wo  man  von  Anfang  an  die  Auflösung  grösserer  Mengen  von 
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'honerde  yeTmei4en  will ,  und  wo  es  auf  absolute  Schärfe  der 
[cht  ankommt. 

2)  Methode  der  Analyse. 

lun  die  specielle  Analyse  der  Phosphorite  betrifft ,  so  ergiebt 
man  das  ins  Auge  fasst ,  was  oben  über  die  allgemeinen  Be- 
aethoden  der  Phosphorsäure  bei  Gegenwart  von  Eisenoxyd, 
nd  Kalk  gesagt  wurde,  dass  von  allen  die  Molybdänmethode 
ten  Resultate  geben  muss.  Die  Methode  mit  salpetersaurem 
ydy  femer  die  gewichtsanalytische  Uranmethode  und  fast 
n  oben  erwähnten  Oewichtsmethoden  liefern  nur  annähernde 
id  sind  dabei  noch  ,  wenn  man  den  Versuch  macht ,  die  Feh- 
iu  corrigiren ,  ebenso  umständlich ,  ja  noch  umständlicher  als 

Molybdänmethode. 

IS  Bedürfniss  des  Handels  und  der  Industrie  macht  sich  aber 
ingen  die  Forderung  der  Bequemlichkeit  und  schnellen  Aus- 
geltend. Man  war  deshalb  vielfach  bemüht,  durch  Maassana- 
Ziel  zu  erreichen. 

.'hwierigkeiten,  die  sich  dabei  herausstellen,  die  Mittel,  welche 
leseitigung  vorgeschlagen  worden,  sowie  die  Fehlerquellen, 
derum  durch  diese  Mittel  entstehen,  —  sind  oben  bei  Be- 
der  Phosphor  Säurebestimmung  durch  Urantitrirung  schon  er- 
en,  und  es  müssen  zur  Ergänzung  nur  noch  verschiedene  Ab- 

der  Methode  zur  Besprechung  gelangen,  die  darauf  hinzielen, 
nde  Operationen  vor  und  bei  der  Titrirung  den  Erfolg  dersel- 
em. 

len  Dingen  muss  ein  Mittel  gefunden  werden,  um  wenigstens 
lg  der  an  Kalk  gebundenen  Phosphorsäure  sicher  zu  stellen. 

nun  die  Ursache  dieser  Unsicherheit,   d.  h.   die  sehr  häufig 

Abscheidung  eines  Theiles  des  phosphorsauren  Kalkes  aus 
jren  Lösung  durch  Einwirkung  der  Wärme ,   in*s  Auge  fasst, 

sich  die  Wahrscheinlichkeit  aufdrängen ,  dass  man  das  ge- 
fiel wohl  dadurch  erreichen  könne ,  wenn  man  bei  der  Uran- 

gerade  umgekehrter  Weise  verfahren  würde,  d.  h.  wenn  man 
Ite  Lösung  von  essigsaurem  Uranoxyd  unter  den  passenden 
;n  mit  der  Phosphoritlösung  titrirte ,    vorausgesetzt  nämlich, 

das  phosphorsaure  Eisenoxyd  abgeschieden  und  in  Rechnung 
würde, 
da  alsdann  die  Phosphoritlösung  nicht  für  sich  der  Wirkung 

ausgesetzt  wird ,  da  sie  bis  zuletzt  einem  freilich  stets  abneh- 
berschuss  von  Uran  sich  gegenüber  befindet ,  ist  man  berech- 
?  vollkommen  normale  und  glatte  Zersetzung  zu  schliessen. 
massig  verfährt  man  hierbei  auf  folgende  Weise : 
n  zerreibt  den  Phosphorit  höchst  fein  und  wägt  5  Qrm.  ab. 
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(Ein  Qlahen  desselben  ist  von  keinem  bemerkenswerthen  Vortheü). 
misst  110  C.C.  verdünnte  Sfprocentige  Schwefelsäure  ab  und  zendk 
Phosphorit  mit  etwa  10  und  nach  5  Minuten  mit  weiteren  10  C.C. 
ser  Säure  in  einer  Porzellanreibschale  mit  Ausguss ,    bis  das  Ganxe 
dicklichen  zarten  Brei  darstellt.     Man  verdannt  dann  mit  wenig  WiiN^ 
lässt  etwas  absitzen ,  giesst  vorsichtig  die  Flüssigkeit  mit  den  sos] 
ten  Theilen  in  einen  Y4  Literkolben  ab ,  zerreisst  die  auf  dem  Bodes  da 
Mörsers  gebliebenen  gröberen  Pulvertheile  nochmals ,   zuerst  fBr  wAt 
dann  mit  verdünnter  Säure,   bis  zuletzt  alles  Pulver  in  dieser  Wein m 
dem  Mörser  in  das  Kölbchen  geschlämmt  worden  ist.     Man  gient  da 
Rest  der  110  C.C.  verdünnter  Schwefelsäure  noch  zu  und  lässt  imter Zi- 
satz  von  noch  etwa  80  C.C.  Wasser  unter  öfterem  Umschwenken  4 8I1B- 
den  (oder  länger)  stehen.     Nach  jedem  Umschwenken  spritzt  man  das > 
den  Wänden  hängengebliebene  mit  etwas  Wasser  ab. 

Nach  etwa  48tündiger  Einwirkung  füllt  man  bis  zur  Marke  von  M 
C.C.  mit  Wasser  auf,    schüttelt  gut  um  und  filtrirt  die  Flüssigkeit duA 
ein  trockenes  Filter  in  einen  trockenen  Kolben  ab.    Man  nimmt  mit  enr 
Pipette  100  C.C.  des  Filtrats,  lässt  sie  in  einen  Messkolben,  der200C.C> 
fasst,  fliessen,  setzt  Natronlauge  bis  zu  deutlich  alkalischer  ReaetioB  «li 
darauf  Essigsäure  zu  ,  bis  man  keine  weitere  Verringerung  der  Tr&bnf 
wahrnimmt,  verdünnt  mit  Wasser  bis  zu  200  C.C,  schüttelt  gut  nm ul 
lässt,  ohne  zu  erwärmen,    sich  absetzen.     Man  filtrirt  doich  eil 
kleines,  trockenes  Filter  von  bekanntem  Aschengehalt  die  Flüssigkeit  m 
dem  in  Essigsäure  unlöslichen  Niederschlag,  der  grossentheils  phospboT' 
saures  Eisenoxyd  ist ,    in  ein  trockenes  Kölbchen  ab ,  und  stellt  dasselbe 
verkorkt  zur  Titrirung  bei  Seite  mit  der  Bezeichnung  halb  starke  Lö- 
sung.    Der  Niederschlag  wird  mit  Wasser  ausgewaschen,  so  lange dtf 
Durchlaufende  sauer  reagirt. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  das  Aus  wasch  wasser  des  Niedenchlagl 
nicht  zu  dem  Filtrate  gebracht  werden  darf,  sondern  weggeschflttet  wiid 

Man  bedarf  zur  Analyse  femer : 

1)  eine  Lösung  von  essigsaurem  Natron,  — 

2)  eine  Lösunj?  von  essigsaurem  Uranoxyd, 

3j  eine  Lösung  von  krystallisirtem   phosphorsaurem  Natron   von  be 

kanntcm  Gehalte.    Die  Bestimmung  des  Gehaltes  dieser  Lösung  gl 

schiebt  am  sichersten   durch  Abdampfen  von  je  50  C.C.  in  ei» 

Platinschale  und  starkes  Glühen  des  Rückstandes.   Die  Titerstelloi 

geschieht  mittels  der  Lösung  in  folgender  Weise : 

Man  bringt  25  C.C.  der  Uranlösung  in  ein  Becherglas,  fügt  5  C.< 

essigsaures  Natron  und  3  C.C.  Essigsäure  zu  und  stellt  das  Becher^ 

ein  Wasserbad  mit  kochendem  Wasser.     Man  lässt  nun  aus  einer  Büitt 

von  der  Lösung  des  phosphorsauren  Natrons  so  lange  zufliessen,  bis  e 

herausgenommener  Tropfen  auf  einem  weissen  Porzellanteller,  mit  einigi 

Körnchen    feingepulvertem    Blutlaugensalz     zusammengebracht,    eb< 
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ide  aufhört,  eine  rOthlicbe  Färbung  zu  erzeugen.  Es  ist  selbst- 
indlich ,  dass  man  nach  jedem  Zusatz  aus  der  Bürette  das  Beeber- 
wieder  in  das  kochende  Wasser  stellt  und  erst  nach  einigen  Minuten 
t,  —  dass  man  ferner  aus  der  Bürette  so  lange  ohne  Weiteres  phos- 
saures  Natron  kann  zufliessen  lassen ,  als  die  Flüssigkeit  selbst  noch 
lieh  gefleirbt  ist. 

Man  berechnet  nun  aus  der  verbrauchten  Menge  des  phosphorsauren 
ons  die  Menge  von  Phosphorsäure,  welche  25  C.C.  Uran  entspricht. 
Nach  diesen  Vorarbeiten  schreitet  man  zur  Beendigung  der  Analyse 
h  Titriren  der  UranlGsung  mit  der  halbverdünnten  PhosphoritlOsung. 
Man  bringt  demnach  wieder  25  C.C.  Uranlösung  in  das  Becherglas, 
•  5  C.C.  essigsaures  Natron  zu,  stellt  in  kochendes  Wasser  und  lässt 
der  Bürette  so  lange  die  halbstarke  Lösung  zufliessen  ,  bis  —  wie 
ier  Titerstellung  —  ein  herausgenommener  Tropfen  mit  Blutlaugen- 
eben  aufhört,  eine  sichtbare  röthliche  Färbung  zu  geben. 
Die  verbrauchten  Cubikcentimeter  der  halbstarken  Phosphoritlösung 
iirt  man  durch  2,  und  erfahrt  so  die  Menge  der  ursprünglichen  Phos- 
itlOsung,  welche  25  C.C.  Uran,  oder  der  durch  dieselben  ausgedrück- 
Phosphorsäure  entspricht.  Man  rechnet  diese  Cubikcentimeter  Phos- 
itlösung  auf  den  darin  gelösten  Phosphorit  um  und  erfahrt  durch 
chen  Ansatz  nun  die  Procente  Phosphorsäure,  die  an  Kalk  gebunden 
0  und  in  der  essigsauren  Lösung  titrirt  worden  sind  (a) . 
Den  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Eiöenoxyd  glüht  man  bis  zum 
vennen  der  Filterasche ,  wägt ,  rechnet  die  Menge  Phosphorit  aus, 
lie  100  C  C.  der  ursprünglichen  Lösung  entsprechen,  und  berechnet 
die  Procente  Phosphorsäure ,  die  in  der  Form  dieses  Niederschlags 
mmt  wurden  (b). 

Die  Summe  von  a  und  b  würde  dann  die  Totalmenge  Phosphorsäure 
n,  wenn  nicht  erst  eine  kleine  Fehlerquelle  beseitigt  werden  müsste, 
^e  in  dem  Volum  des  bei  der  Behandlung  des  Phosphorits  mit  ver- 
tier Schwefelsäure  gebildeten  Qypses,  sowie  der  ungelösten  Gangart, 
le  beide  in  dem  Y4  Literkolben  einen  entsprechenden  Raum  ein- 
len,  ihren  Grund  hat. 

Mit  vollständig  mathematischer  Genauigkeit  dieselbe  auszurechnen, 
far  deshalb  nicht  möglich,  weil  einige  Faktoren  des  Calculs  kaum  zu 
teln  sind,  —  aber  annähernd  wird  das  Ziel  leicht  erreicht,  wenn  man, 
'alle  der  zur  Analyse  verwandte  Phosphorit  5  Orm.  beträgt  und  30  ^/o 
phorsfture  enthält,  von  den  gefundenen  Phosphorsäureprocenten 
^/q  in  Abzug  bringt. 

Beinahe  vermieden  wird  dagegen  von  vornherein  der  Fehler,  so  dass 
üorrection  wegfällt,  wenn  man  die  Marke  an  dem  Y4  Literkolben  bei 
C.C.  anbringt,  so  dass  dann  ,  das  Volum  des  Gypses  und  Rückstan- 
"on  5  Gnn.  Phosphorit  zu  3  C.C.  gerechnet,  gerade  Raum  für  netto 
C.C.  FIflssigkeit  bleibt. 

»11  «7,  Bsadb.  d.  taelui.-cbein.  unten.   4.  Aafl.  51 
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Diese  Methode  wird  vor  der  früheren ,  wenn  letztere  nSmlidi 
fältig  ausgeführt  wird,    keine  bedeutenden  Vortheile  haben:  dem 
wohnlich  werden  mehrere   Titrationen   ausgeführt;    die  erste  gjU 
nfihemde  Resultate  und  bei  den  folgenden  kann  man  nun,  um  ein 
fallen  von  phosphorsaurem  Kalk  zu  vermeiden,    sofort  UraDlOsnng 
Üicssen  lassen,  bis  der  Sättigungspunkt  beinah  erreicht  ist. 

c.   Analyse  der  Superphosphate,  insbesondere  Bestmmtmg  der  TUrü^h 

gegangenen  PhospJiors&ure  in  denselben. 

Die  bekannte  Thatsache ,  dass  in  den  Superphosphaten  die  MeBfi{ 
der  löslichen  Phosphorsäure  je  nach  der  Bereitungs weise  jener,  langnil 
oder  schneller,  in  grösserem  oder  geringerem  Grade,  abnimmt  und  wdcki ] 
man  mit  dem  Ausdrucke  des  Zurückgehens  bezeichnet,  hat  zu  vieifütoj 
Versuchen  Veranlassung  gegeben,  die  Ursache  dieser  Zersetzung  n tt*] 
klären  und  den  Grad  derselben  zu  bestimmen. 

Was  nun  die  Ursache  betrifft ,  so  suchte  man  dieselbe  (wie  i.  B.| 
Ch.  Graham)  darin,  dass  der  saure  phosphorsaure  Kalk  nach  und Bickj 
eine  gewisse  Menge  des  im  Superphosphate  enthaltenen  Eisenoxyds  nli 
der  Thonerde,  unter  Ausscheidung  von  basischem  Wasser,  aufnehme  ud 
so  aus  einer  löslichen  sauren  Verbindung  in  eine  s.  g.  neutrale  und  un- 
lösliche übergehe. 

Von  Anderen  wird  die  Sache  in  der  Weise  aufgefasst ,  dass  sie  u- 
nehmen»  der  saure  phosphorsaure  Kalk  zersetze  sich  mit  einer  äquivalen- 
ten Menge  von   unaufgeschlossen   gebliebenem   basisch  phosphorsauTeD 

Kalk  nach  der  Gleichung  3  CaO,   PO.,  +  ^^\  PO5  =  2  (^u!?!  ^^^1 

zu  2  Aeq.  s.  g.  neutralem  phosphorsaurem  Kalk. 

Es  ist  möglich ,  ja  wahrscheinlich  ,  dass  jeder  der  beiden  Processe 
eintreten  kann,  oder  —  je  nach  den  Umständen  —  dass  beide  xugleiek 
zur  Wirkung  kommen.  Welche  Ansieht  man  aber  auch  über  die  NtW 
der  Verbindung,  in  welcher  die  zurückgegangene  Phosphorsäure  cnthil- 
ten  ist,  hegen  mag,  so  viel  steht  fest,  dass  diese  Verbindung  leichter  Ui^ 
lieh  ist,  als  der  basisch  phosphorsaure  Kalk  der  Phosphorite,  soweit  de^ 
selbe  noch  unaufgeschlossen  in  den  Superphosphaten  enthalten  ist,  o* 
es  erklärt  sich  so  einestheils  die  Thatsache,  dass  die  Wirkung  de^Sttpf^ 
phosphate  nicht  blos  von  der  Menge  der  wirklich  im  Augenblick  ^ 
Anwendung  löslich  vorhandenen  Phosphorsäure  abhängt,  sondern  wck. 
dass  die  zurückgegangene  Säure  —  mehr  als  einer  entsprechenden  Meaf 
unaufgeschlossenem  Phosphorit  entsprechen  würde  —  an  der  WirW 
theilnimmt ,  und  dass  deshalb  der  Wunsch  der  Düngerfabrikanten,  ^ 
zurückgegangene  Säure  bestimmen  zu  können  und  ihr  demzufolge  ei** 
Platz  in  der  Werthbestimmung  der  Superphosphate  zu  sichern,  eine  toB 
Berechtigung  hat. 

Es  sind  daher  von  verschiedenen  Chemikern  Vorschläge  in  Bitt4 
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r  Aufgabe  gemacht  worden,  welche  alle  darauf  hinzielen,  die  zurück- 
tue Phoaphorsäure  entweder  in  Gemeinschaft  mit  der  löslichen, 
fQr  sich  (nach  Torausgegangener  Auslaugung  der  loslichen  Phos- 
iure)  mittelst  schwacher  Lösungs-  und  ZersetzuQgsmittel ,  welche 
auf  die  Verbindung  der  zurückgegangenen ,  nicht  aber  in  bedeuten- 
Srade  auf  den  natürlichen  Phosphorit  einwirken,  abzuscheiden  und 
isümmen. 

Die  in  den  Superphosphaten  enthaltene  Qesammt-Phosphorsäure,  die 
&it  S  bezeichnen  wollen,  addirt  sich 

1)  aus  der  in  Wasser  löslichen  =  a, 

2)  aus  der  zurückgegangenen  =  b , 

3)  aus  der  unaufgeschlossenen  =  c , 

SS  wir  die  Gleichung  a  -j-  b  -|-  c  =  S  bilden  und  aus  3  bekannten 
hen  den  vierten  unbekannten  berechnen  können. 
Bezüglich  der  Analyse  der  Superphosphate  muss  nun  die  Frage  über 
QÖgliche  Ausdehnung  derselben  zunächst  ins  Auge  gefasst  werden, 
vir  unterscheiden  5  verschiedene  Fälle,  nämlich 

1)  die  Bestimmung  der  löslichen  Phosphorsäure  (a), 

2)  die  Bestimmung  der  zurückgegangenen  Phosphorsäure  (bj , 

3)  die  Bestimmung  der  Summe  der  löslichen  und  zurückgegangenen 
Phosphorsäure  (a  +  b) , 

4)  die  Bestimmung  der  unaufgeschlossenen  Phosphorsäure  (c) , 

5)  die  Bestimmung  der  Menge  von  a ,  von  b  und  von  c ,  und  dem- 
nach auch  die  der  Gesammtphosphorsäure  [Sj . 

1)   Bestimmung  der ,  löslichen  Phosphoraänre , 

Für  diesen  Fall  dürfen  wir  ganz  auf  die  von  Fresenius  angegebene 
odlungsweise  Bezug  nehmen,  und  es  können  dann  je  100  C.C.  der 
ng  entweder  nach  der  Molybdänmethode  oder  nach  der  bei  der  Phos- 
itanalyse  beschriebenen  Uranmethode  untersucht  werden.  Im  letz- 
Falle  wende  man  jedoch,  um  die  in  der  Auslaugeflüssigkeit  nach  und 
entstehende  Trübung  aufzulösen ,  verdfinnte  Schwefelsäure  unter 
iem  Erwärmen  an. 

2)    Bestimmung  der  zurückgegangenen  Phosphorsäure. 

a,  Directe. 

Man  lange  2  Grm.  Superphosphat  mit  kaltem  Wasser  aus,  bis  das 
shwasser  nicht  mehr  sauer  reagirt.  Dann  breite  man  vorsichtig  das 
r  anf  einer  Glasplatte  aus,  fülle  1 00  C.C.  Lösung  von  citronensaurem 
icm  von  1,09  spec.  Gew.  in  ein  kleines  Spritzglas  und  spüle  nun 
t  den  Answaschrückstand  vollständig  in  einen  Porzellanmörser  mit 
nss ,  lasse  darin  die  gröberen  Theile  sich  auf  dem  Boden  sammeln 
petse  die  Flüssigkeit  in  ein  K  öl  beben  vorsichtig  ab. 
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Man  zerreibt  nun  den  im  IPor 
rackfltand  zu  einem  h&chst  feinen  Bi 
gen  Losung  von  citronenBBurem  An 
darin  unter  sehr,  h&ufigem  SchQtteli 
trirt  aledann  ab.  Den  Filtetrackati 
Mischung  von  gleichen  Tbeilen  Wai 
1,09  epec.  Gew.  aus,  verdampft  di 
einer  Platinschale,  erhitKt  den  trockei 
und  äschert  suletst  nach  Zusatz  von  I 
hitze  ein,  indem  man,  erforderlichen 
Salpeter  zusetzt. 

Nach  dem  Erkalten  tlbergieBBt 
Wasserbade ,  spült  in  ein  Abdampf 
Reet  von  phosphorsaurem  Kalk,  der  : 
Tropfen  verdOnnter  Salpetersäure  - 
thode  arbeiten  will,  —  oder  mit 
Titrirnng  mit  Uran  angewendet  we 
folge  man  das  gewöhnliche  Verfahi 
werden  soll ,  verfahre  man  in  nachsti 

Zu  der  in  der  Porzellan  schale 
iQckstandea  spritze  man  zunSchst  n 
der  Platinschale  ,  lOse  nOthigenfalle 
lettten  Rest  Unlösliches  in  derselbe! 
so  viel  verdünnte  Schwefelsäure , 
braust  und  stark  sauer  reagirt.  Mar 
salpetrigen  und  Salpetersäure  etc.  z 
mit  40  C.C.  verdQnnter  SchwefelBfiu 
KOlbchen,  das  bis  zur  Marke  100  C. 
von  40  C.C.  Wasser  unter  öftcrem 
Man  ffilli  nun  bis  zur  Marke  mit  \ 
KOlbchen  fib.  Von  dem  Filtrat  nim 
wie  bei  der  Analyse  des  Phosphor 
phosphorsaure  Eisenosyd  abscheide 
150  C.C.  bringt  und  nach  dem  Fillr 
verwendet.  Sollte  die  in  der  Flu) 
PhosphoTsäure  zur  Titrirung  von  2 
so  vollendet  man  die  Tilrirung  mi 
Natron  von  bekanntem  Oehalt  und  z 
Phosphoraaure  von  der  Pbosphorsäv 
lOsung  repräsentirt  wird. 

Welchen  Weg  man  aber  auch  e 
directe  Be stimm imgsmetho de  deshal 
dampfen  und  Einäschern  der  100  C. 
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FltUsigkeit  eine  mühevolle  und  zeitraubende  Arbeit  ist,  und  es  bie- 
iher  die  indirecte  Bestimmung  schon  deshalb  Vortheile  dar. 

h,  Indirecte  Bestimmung  der  zurückgegangenen  Phos- 
rsfture. 

Bian  verfahre  zur  indirecten  Bestimmung  in  nachfolgender  Art : 
Ifan  wSge  zweimal  je  zwei  Gramm  Superphosphat  ab  und  lauge  jede 
>n  wie  vorgeschrieben  mit  Wasser  vollkommen  aus. 
[n  dem  einen  Auslaugerückstande  bestimme  man  die  unaufgeschlos- 
and  surückgegangene  Phosphorsäure  (b  -|~  c)  zusammen ,  entweder 
der  Molybdän-  oder  der  neuen  Uranmethode,  und  reibe  denselben 
tzteren  Falle  mit  50  C.C.  fünfprocentiger  Schwefelsäure  sehr  fein 
idem  man  im  Uebrigen  wie  bei  der  Phosphoritanalyse  verfährt. 
>en  zweiten  Auslaugerückstand  behandle  man  zur  Entfernung  der 
K^gegangenen  Phosphorsäure ,  wie  es  vorhin  bei  der  directen  Bestim- 
der  zurückgegangenen  Säure  angegeben  wurde ,  mit  citronensau- 
Lmmon ,  schütte  aber  die  so  erhaltene  Lösung  der  zurückgegangen 
hosphorsäure  weg ,  und  bestimme  dagegen  in  dem  Rückstande  der 
kdlung  mit  dtronensaurem  Ammqn,  nach  dem  Glühen  desselben 
bwas  kohlensaurem  Nairon ,  die  Phosphorsäure  wie  bei  der  Phos- 
analyse  angegeben. 

lian  erfährt  so  die  Menge  der  nicht  aufgeschlossenen  Phosphorsäure 
nd  indem  man  von  der  zuerst  bestimmten  Grösse  (b  -f-  c)  die  zu- 
lestimmte  (c)  abzieht,  erfährt  man  die  zurückgegangene  Phosphor- 
(b). 

Sa  erfordert  allerdings  dieses  Verfahren  zwei  Analysen ,  ist  aber 
Ib  viel  angenehmer,  weil  dem  Rückstande  hier  nur  eine  geringe 
D  dtronensaures  Ammon  anhaftet  und  diese  beim  Einäschern  sich 
so  unbequem  bemerklich  macht,  als  beim  Arbeiten  mit  dem  Aus- 
leihst. Ausserdem  erfährt  man  hierbei  noch  die  Menge  der  unauf- 
lossenen  Phosphorsäure  und  hat  demnach  mit  der  Kenntniss  der  in 
9r  löslichen  Phosphorsäure,  die  selbstverständlich  vorausgesetzt 
alle  Daten  um  die  ganze  Constitution  des  Superphosphats  über- 
Q  zu  können. 

\)  Die  gemeinsajne  Bestimmung  der  löslichen  und  zurück- 
Dgenen  Phosphorsänre  bietet  ganz  ähnliche  Unannehm- 
iten  y  wie  die  directe  Bestimmung  der  zurückgegangenen  Säure  dar. 
scheint  wohl  als  das  einfachste  das  Superphosphat  geradezu  mit 
ensaurem  Ammon  zu  behandeln,  und  die  hierbei  in  Lösung  gehende 
horsäure  zu  bestimmen.  Allein  es  lässt  sich  ein  solches  Verfahren 
hetet  Prüfung  schon  aus  dem  Grunde  nicht  rechtfertigen ,  weil  das 
ile  citronensaure  Ammon  ,  beim  Zusammentreffen  mit  saurem  phos- 
rarem  Kalk,  eine  gewisse  Menge  saures  citronensaures  Ammon  bil- 
nnd  dieses  dann  auf  den  unaufgeschlossenen  phosphorsauren  Kalk 
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in  höherem  Grade   zersetzend  wirken  würde ,   so   dass  die  beab« 
Bestimmung  zu  hoch  ausfiele. 

Um  richtige  Resultate  zu  erhalten ,  müsste  man  das  Superp! 
jedenfalls  zuerst  mit  Wasser  auslaugen  ,  dann  den  Rückstand,  ^i 
geben,  mit  citronen saurem  Ammon  behandeln.  Beide  Filtnte 
man  vereinigen  und  nach  Zerstörung  des  citronensauren  Amm 
Phosphorsäure  bestimmen.  Aber  auch  hier  ist  es  bequemer,  d( 
recten  Weg  einzuschlagen. 

Aus  der  Gleichung  S  =  a  +  b  +  c ,  ergiebt  sich  :    (a  +  b ,  = 

Demnach  bestimmt  man  zunächst  die  Gesammt-Phosphorsäi 
und  die  unaufgeschlossene  =  c  und  findet  aus  der  Differenz  be 
Werth  der  Summe  der  löslichen  und  zurückgegangenen  (a  4~  b]. 

Die  Bestimmungen,   welche  demnach   zur  vollständigen  K 
eines  Superphosphats  nothwendiger  Weise  ausgeführt  werden 
und  welche  ohne  grosse  Unbequemlichkeit  sich  ausführen  lassen 

die  Gesammtphosphorsäure  =  S, 
die  lösliche  Phosphorsäure  =  a, 
die  unaufgeschlossene  =  c, 

und  hieraus  berechnet  sich  der  Wcrth  der  zurückgegangenen  ib) 
Formel 

b  =  S  —  (a  +  c). 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt ,  dass  der  Vorschlag  gemach 
die  Constitution  der  Superphosphate  dadurch  festzustellen,  dass  ro; 
theils  die  Gesammtphosphorsäure ,  anderntheils  die  Schwefelsä 
den  Kalk  bestimmt  und  hieraus  die  Menge  von  möglicherweise  z« 
basisch  phosphorsaurem  Kalk  berechnet.  Selbstverständlich  b( 
solches  Verfahren  noch  der  Vervollständigung  durch  Bestimm 
Eisenoxyds^  der  Thonerde  und  der  Alkalien,  und  ist  dann  jeden! 
mühevoller,  als  die  oben  angegebene  Methode  mit  citronensaurem 


Erster  Anhang, 
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'nter  den  physikalischen  Eigenschaften ,  aus  welchen  man  auf  die 
ehe  Beschaffenheit  mancher  Körper  schliessen  kann ,  ist  die  hau- 
«nutzte  das  speci fische  Gewicht,  d.  h.  das  Gewicht  eines 
,  verglichen  mit  dem  Gewicht  eines  andern  \on  demselben  Raum- 

Besonders  sind  es  Stoffe  von  tropfbar  flüssiger  Gestalt, 
ren  Prüfung  die  Beachtung  des  specifischen  Gewichts  von  Wich- 
,  und  als  Gehaltsbestimmungsmittel  vielfach  gebraucht  ist.  Man 
cht  ihr  Gewicht ,  wie  bekannt ,  gewöhnlich  mit  dem  gleichgrossen 
i  destillirten  Wassers. 

ille  Flüssigkeiten,  bei  welchen  die  Bestimmung  des 
fischen  Gewichts  als  Gehaltsprobe  soll  angewandt 
en,  müssen  die  Vorbedingung  erfüllen,  dass  die  Art 
)estandtheile  bekannt  ist  und  nicht  fremde  auf  ihr 
[fis  ches  Gewicht  einwirkende  Stoffe  darin  enthalten 

Die  qualitative  chemische  Prüfung  muss  also  vor- 
eben,  oder  man  muss  sich  von  dieser  Bedingung  auf 
reWeise  überzeugt  haben. 

)ie  häufigst  zu  solchen  Proben  benutzten,  weil  bequemsten ,  ob- 
weniger  genauen  Instrumente  sind  die  s.  g.  Aräometer  oder  Senk- 
Neben  diesen  möchte  hier  nur  noch  ein  anderer^    sehr  leicht 
llbarer  Apparat  anzuführen  sein. 

)as  sogenannte  Tausendgranfläschchen  ist  eine  kleine  Glas- 
) ,  gewöhnlich  mit  etwas  engem  Halse ,  an  welchem  eine  Marke 
rächt  ist,  und  zuweilen  einer  zweiten  Oeffnung  zum  Austreten  der 
)eim  Einfüllen  von  Flüssigkeit ,  oder  mit  abgeschliffenem  Rande, 
it  einer  abgeschliffenen  Glasplatte  gut  verschlossen  werden  kann, 
mdlich  mit  conischem  und  gut  eingeschliffenem  Pfropf  versehen. 
Ibe  fasst ,  genau  bis  zur  Marke  oder  bis  zum  Rande  eben  voll  ge- 
1000  Qewichtstheile  destillirten  Wassers  von  4^  Gels.    Das  heisst, 
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man  theilt  das  Gewicht  des   davon  aufgenommenen  Waaseis  ii  11 
Einheiten  ein.     Der  Gewichte ,   welche  diese  Einheiten  und  die  Mi 
derselben  darstellen,  hat  man  aber  mehr  als  1000  im  Vorrath,  und 
dem  eine  Tara  für  das  leere  Glas  (und  den  Deckel) .    Der  Gebnudi 
solchen  vom  Mechaniker  fertig  gelieferten  Einrichtung  ist  sehr  leidit 
zusehen.  Beim  Abwägen  des  mit  irgend  einer  FlOssigkeit  gefällten 
ergiebt  das  gefundene  Gewicht  unmittelbar  das  spec.  Gewicht  derEfifljg- 
keit,   d.  h.  man  erfährt,  wie  viel  sie  wiegt,   wenn  das  ihr  gleichgnM 
Volumen  destillirten  Wassers  1000  wiegt. 

Will  man  auf  den  Vortheil  der  Entbehrlichkeit  jeder  Rechnung  Te^ 
ziehten,  so  kann  zu  diesem  Verfahren  ein  jedes  Gläschen  dienen,  dual 
eine  der  oben  angegebenen  Arten  der  Bedingung  entspricht ,  sich  gcM 
bis  zu  einem  gewissen  Puncte  füllen  zu  lassen.     Man  tarirt  esleeriol 
gut  getrocknet,  und  merkt  sich  dann  (am  einfachsten  durch  EinsdimlKi 
mit  dem  Diamant  auf  dem  Glase  selbst)  das  Gewicht  an  Wasser  von 
bestimmten  mittleren  Temperatur ,  das  es  fasst.     Nach  dem  Füllen  vd\ 
Abwägen  mit  irgend  einer  andern  Flüssigkeit  ist  nun  noch  die  Zoifid- 
führung  des  Gewichtes  auf  die  =  1000  zu  setzende  Einheit  desVTuMS- 
durch  eine  kleine  Rechnung  vorzunehmen.     Das  Gewicht  des  Wassen, 
welches  das  Glas  fasst,    sei  m,    das  von  Weingeist  z.  B.  m — n,  lo  nt 

.       -^^^  j  (m— n)Xl000 

m:{m — n)  =  1000:x,  oderx= . 

^  '  m 

Die  Aräometer  gründen   sich  auf  den  physikalischen  Lehzsatx, 
dass  ein  fester  Körper,  der  in  eine  Flüssigkeit  eingetaucM 
ist,   so  viel  von  seinem  Gewichte  verliert,  als  cinmitdea 
Körper   gleichgrosscs  Flüssigkeitsvolumen  wiegt.    Tao^ 
man  irgend  einen  festen  Körper  in  Flüssigkeiten  ein ,  die  nicht  glcid« 
spec.  Gewicht  haben,   so  wird  der  feste  Körper  auch  ungleich  viel  tob 
seinem  Gewichte  verlieren,  in  der  spec.  schweren  natürlich  mebrilsii 
der  leichtem.     Diess   ist  das  Verhalten   derjenigen   Körper,   die  »p«. 
schwerer  sind  als  die  betreffenden  Flüssigkeiten,  in  welche  man  sie  eil- 
senkt,  d.  h.  solcher,  die  völlig  untersinken.    Bei  Körpern,  die  aberspet 
leichter  sind,  d.  h.  solchen,    die  nicht  ganz   unterzutauchen  vermögen, 
geschieht  dem  genannten  Gesetz   in  etwas  veränderter  Gestalt  Genüge. 
Ein  solcher  Körper  wird ,  weil  er  begreiflich  nicht  mehr  an  Gewicht  T€^ 
lieren  kann ,   als  er  hat  —  sein  ganzes  Gewicht  verlieren  —  er  wirf 
schwimmen,    d.  h.  theilweise   wenigstens    über  die  Flüssigköti- 
Oberfläche  herausragen.     Einsinken  wird  er  so   weit,    bis  er  oi 
Flüssigkeitsvolumen  verdrängt  hat ,  das  ein  absolutes  Gewicht  hat .  wel- 
ches 80  gross  wie  sein  eigenes  ist. 

Denkt  man  sich  einen  Körper ,  der  ein  Volupa  von  2  Cubikceüi- 
wctom  und  ein  absolutes  Gewicht  von  1  Gramm  hat,  so  wird  di««ii 
NV*i»wr»    weil   1  Cubikcentimeter  Wasser  l  Gramm  wiegt,    gerade* 
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Ifte  einsinken  und  zur  Hälfte  herausragen.     In  einer  Flüssigkeit,  die 

doppelte  epvc.  Gewicht  von  dem  des  Wassers  hätte ,  würde  er  nur 

den  Tierten  Theil,  in  einer  Flüssigkeit,  von  der  1  Cubikcentimeter 

5  Chramm  wiegt,  würde  er  zu  ^/ß  einsinken  und  Y3  davon  herausragen, 

r  mit  andern  Worten :  in  drei  Flüssigkeiten ,  deren  spec.  Gewichte 

i  Terhalten  wie  2  : 1  :  y4  ^  verhielten  sich  die  eingesunkenen  Theile  wie 

Vs'Vd'     Dasheisst:  sie  stehen  im  umgekehrten  Verhältniss 

'spec.  Gewichte  der  drei  Flüssigkeiten. 

Ein  solcher  Körper,  vermittelst  dessen  man  die  specifischen  Gewichte 
Flüssigkeiten  aus  der  Tiefe  seines  Einsinkens  in  denselben  bemessen 
,  muss  begreiflich  eine  hiezu  passende  Form  haben.  Die  gewöhn- 
ite  ist  ein  cylindrischer  hohler  Glaskörper ,  unten  in  eine  etwas  be- 
verte  Kugel  mündend ,  damit  er  sich  vertical  in  Flüssigkeiten  halte, 

oben  mit  einer  dünnen,  in  Grade  eingetheiltcn ,  spindelförmigen 
lingerung  versehen,  um  die  Unterschiede  des  Einsinkens  deutlich 
»achten  zu  können.  Körper  derart  heissen  Aräometer  mit  Scale 
I  Unterschied  der  s.  g.  Gewichts- Aräometer,  die  hier  unbeachtet  blci- 
kOnnen) . 

Ein  erstes  Erfordemiss  für  solche  Instrumente  ist ,  dass  sie  in  allen 
•igkeiten ,  für  die  sie  bestimmt  sind ,  weder  ganz  untersinken,  noch 
der  ganzen  Scale  herausragen.  Das  Wasser  hat  das  spec.  Gewicht 
000  ,  soll  ein  Aräometer  hergestellt  werden ,  das  tauglich  wäre  zur 
Immung  des  spec.  Gewichts  von  Flüssigkeiten,  die  schwerer  als 
«er  sind^  so  wie  solcher,  die  leichter  sind,  so  müsste  es  im  Was- 
bis  ungefähr  die  Mitte  der  Scale  (durch  passende  Belastung  der  Ku- 
Brreichbar)  einsinken,  etwas  tiefer  in  leichtem  und  weniger  tief  in 
rerem  Flüssigkeiten ,  immer  aber  so ,  dass  nur  ein  Theil  der  Scale 
usragt,  oder  eingesenkt  ist. 

Ein  Instrument ,  diesen  Forderungen  genügend ,  müsste  eine  sehr 
e  Scale  haben ,  darum  zerbrechlich  und  unbequem  sein ;   desswegen 

man  besondere  Instrumente  für  die  vorkommenden  Flüssigkeiten 
leichter  als  Wasser  sind,  und  andere  für  jene,  die  schwerer  als 
Her  sind. 

Wenn  oben  gesagt  worden  ,  Scalenaräometer  seien  Apparate ,  mit- 
iderenman  aus  dem  Volum  des  in  einer  Flüssigkeit  ein- 
kenden  Theils  auf  das  spec.  Gewicht  der  Flüssigkeit,  in  die 
^  einsenkt ,  schliessen  kann ,  so  hat  das  nur  beschränkte  Richtigkeit, 
'fern  als  die  wenigsten  erkennen  lassen,  der  wievielste  Theil  ihres 
len  Volums  eingesunken  ist,  und  der  wievielste  herausragt ;  sie  leisten 
3Behr  nur  den  Dienst ,  dass  sie  ein  ungleich  tiefes  Einsinken  in  ver- 
Bdenen  Flüssigkeiten  zeigen ,    ohne   anzugeben ,  wie  viel  diess  vom 

Ben  Volumen  betrage. 

Ba  giebt  aber  ein  Instrument,  das  von  Gay  Ltasac  construirte  V  o  1  u  - 


SlO  Enter 

meter,  desBen  Eintheilimg  so  be» 
dem  hundeTtsten  Theil  des  in  Wasse 
mentes.  Der  Punct ,  bU  wohin  es 
zeichnet,  und  aufwärts  Grad  101,  10 
aufgetragen.  Sinkt  es  in  einer  FtQfli 
90°,  80  heilst  das  so  viel :  120  Voli 
lumina  Wasser,  und  90  Volumina  b 

ser;   a  also  bat  das  spec.  Gewicht  = 

Dieses  Instrument,  iwar  eine  klein i 
sehr  schltzenswerthes,  aber  wenig  ii 

Eine  andere  Art  Aräometer  si] 
spec.  Gewicht  der  Flflssigkeiten  angi 

Dieselben  haben  nicht  eine  Ora 

nicht  Abtheilungen  von  gleicher  H 

Theilsiriche  nach  oben  hin  werden 

Einsinkens  des  Instruments  fQr  glei 

bei  spec.  leichtern  Flflssigkeiten  grC 

diess  so  sein  muss ,  wird  deutlich,  i 

lumeter    in    Fltlssigkeiten    von      1,< 

spec.  Oew.  eingetaucht,  wflrdc 

darin  einsinken  bis  zum  Orad         I 

.,   100  100  „     101 

weil      ■-     ^  0.9  =  0,8        - 

111  ■     125  '      142, 

rend  also  die  Unterschiede  der  spec. 

die  Zahl  der  Grade ,  da  die  erste  Di 

17,8,  die  vierte  23,8  betrügt.     Wc 

strunient  anstatt  der  gleichgroEsen  \ 

gaben  des  spec.  Gewichts  anbringen 

die  Zahl  0,9  dahin  zu  setz 

die  Zahl  0,8     ,.      „ 

die  Zahl  0,7      ,,      .. 

steht,  also  in  immer  grösseren  Entfi 

Ganz  ahnlich    ist  die  Eintheil 

Aräometers  von    Twaddle.      Es  hei 

Spindel  zwar  Grade  und  es  sind  nie! 

sie  entsprechen  ,   beige  ach  rieben  ,  d< 

stanz  der  Orade  und  der  Zunahme 

Reihe  mit  den  vorigen  beiden  Instru 

Die  Vorzöge  des  Twaddle'ache 

es  1 )  fQr  die  Unterschiede  der  spec. 
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undert  Orade  enthält ,  also  viel  kleinere  Schwankungen  der  Dich- 
t  Ton  Flüssigkeiten  angiebt  als   die  meisten  anderen  Aräometer. 

Sine  noth wendige  üble  Folge  einer  solchen  genauem  Eintheilung 
Ireilich  eine  sehr  lange  S(fale  oder  sehr  niedrige  Grade ;  beiden  wird 
abgeholfen,  indem  das  Ganze  aus  5  verschiedenen  Aräometern  be- 

von  welchen  das  erste  z.  B.  die  Grade  0® — 26^,  das  zweite  24^  — 
.  8.  w.  enthält.  Das  ganze  Feld  der  Grade  bekommt  so  eine  Länge 
twa  20  Zollen  ;  2)  weil  die  einzelnen  Grade  constante  Zunah- 
des  spec.  Gewichtes  repräsentiren ,  kann  man,  unter  Voraussetzung 
enntjniss  des  sehr  einfachen  Eintheilungsprincips ,  aus  dem  Ablesen 
Grades  unmittelbar  die  entsprechende  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit 
!D.  Das  Eintheilungsprincip  aber  ist  folgendes  :  das  spec.  Gewicht 
Hassers  wird  zu  1000  gesetzt,  jeder  Dichtigkeitszunahme  um  5  Ein- 

entspricht  ein  Grad,  also  ist  z.  B. 

P  Tivaddl€=  1,005 
20  „  =  1,010 
70       ,,        =  1,035. 

^  ist  also  der  abgelesene  Grad  nur  mit  5  zu  vermehren  und  die  ge- 
le  Zahl  zu  1,000  zu  addiren ,  um  das  specifische  Gewicht  der  ge- 
n  Flüssigkeit  zu  finden. 

Cs  erwachsen  aus  dieser  Eintheilung  mancherlei  Vortheile ,  z.  B. 
Ballone  (engl.)  destillirtcn  Wassers  wiegt  10  Pfund  (engl.)  ;  man 
b  durch  Einsenken  des  7i^*a(/(r//e'schen  Instruments  in  eine  Lauge, 
iflure  etc.  leicht  mit  Hülfe  der^  erwähnten  Multiplication,  wie  schwer 
lUone  dieser  Flüssigkeit  ist.  Z.  B.  eine  Säure  von  50^  Twaddle 
.8  spec.  Gewicht  1,250,  die  Gallone  wiegt  also  I2Y2  Pfund. 

)der  ein  Liter  destillirten  Wassers  wiegt  1 000  Gramm ,   ein  Liter 
Flüssigkeit  von  beispielsweise   20^  Twaddle  wiegt  1100  Gramm, 
jh  1000  Grm.  +  20  X  5  Grm.  u.  s.  w. 
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I.  Folgende  sind  die  der  Scale  von  Twaddk  entsprechen- 
den specifischen  Gewichte. 


«• 

b. 

a. 

6. 

a. 

b. 

a. 

h. 

Grad              Spec.     | 

Grad 

Spec. 

Gnd 

Spec. 

Grad 

Sper. 

TtpaddU.       Ge^ 

wicht. 
000 

TwaddU. 

Gewicht. 

TmtddU. 

Gewicht. 

Twadält. 

Oewicki 

00            1, 

51 

1,255 

102 

1,510 

153 

1,765 

1              1 

005 

52 

,260 

103 

,515 

154 

1,770 

2        1    1, 

010 

53 

1 

,265 

104 

,620 

155 

1,775 

3            1, 

,015 

54 

,270 

105 

.525 

156 

1,78U 

4            1, 

,020 

55 

,275 

106 

,530 

157 

1,785 

5        1    1, 

025 

56 

,280 

107 

,535 

158 

1,790 

6       :    1, 

030 

57 

,285 

108 

,540 

159 

1,795 

7            1, 

035 

58 

,290 

109 

,545 

160 

1.600 

8        '    1, 

,040 

59 

,295 

110 

,550 

161 

1,S05 

9      :   1, 

045 

60 

1 

,300 

111 

,555 

162 

1,S10 

10            1, 

050 

61 

,305 

112 

,560 

163 

1,815 

11         ], 

055 

62 

,310 

113 

565 

164 

1,820 

\'i         1, 

,060 

63 

] 

315 

114 

570 

165 

1,825 

\:\         1, 

065 

64 

320 

115 

,575 

166 

1,830 

U       ,    1, 

070 

65 

325 

116 

580 

167 

1,835 

15            1, 

075 

66 

,330 

117 

585 

168 

1,840 

16            1, 

080 

67 

,335 

118 

,590 

169 

1,845 

17            1, 

085 

68 

,340 

119 

,595 

170 

1,850 

IS             1, 

090 

69 

,345 

120 

600 

171 

1,835 

10             1 

,095 

70 

,350 

121 

,605 

172 

1,860 

20            1, 

,100 

71 

,355 

122 

610 

173 

1,865 

21             1, 

105 

72 

,300 

123 

615 

174 

1,870 

22            1, 

110 

73 

,365 

124 

620 

175 

1,1^75 

23        :    1, 

115 

74 

,370 

125 

625 

176 

1,8S0 

24             1, 

120 

75 

375 

126 

,630 

177 

1,SHÖ 

25        !    1 

,125 

76 

380 

127 

635 

178 

1,890 

20       :    I, 

,130 

77 

,385 

128 

640 

179 

1,895 

27            I 

135 

78 

,390 

129 

645 

180 

l,9üU 

28        1     1 

140 

79 

,395 

130 

650 

181 

1,905 

29            1 

,145 

80 

,400 

131 

,655 

182 

1,910 

'M)             1 

,150 

81 

,405 

132 

,660 

183 

1,915 

'M             1 

,155 

82 

,410 

133 

665 

184 

1,920 

:r2         1 

,100 

83 

,415 

134 

,670 

185 

1,925 

:\:\      1    1 

,  1 05 

84 

,420 

135 

,675 

186 

1 ,93« 

34             1 

,170 

85 

425 

136 

,680 

187 

1,935 

35             1, 

,175 

^6 

,430 

137 

,685 

188 

1.910 

30             1, 

,180 

87 

,435 

138 

,690 

189 

1,945 

37            1 

,185 

88 

,440 

139 

,695 

190 

1.950 

3S             1, 

190 

^9 

445 

140 

,700 

191 

1,955 

39             1, 

195 

90 

,450 

141 

,705 

192 

1,96« 

40            1 

,200 

91 

,455 

142 

,710 

193 

l.%5 

41             1 

205 

92 

460 

143 

.715 

194 

1,97« 

42            1 

,210 

93 

,465 

144 

,720 

195 

1,975 

43            1 

,215 

94 

,470 

145 

,725 

196 

1,980 

44            1 

,220 

95 

,475 

146 

,730 

197 

,    1,985 

45            1 

,225 

90 

,480 

147 

,735 

198 

1,99« 

40             1 

,230 

97 

,485 

148 

,740 

199 

1,995 

47             1 

,235 

98 

,490 

149 

,745 

200 

2,000 

48            1 

,240 

99 

,495 

150 

,750 

49            I 

,245 

100 

,500 

151 

,755 

50            1 

,250 

101 

,505 

152 

760 

1 
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Bfan  nennt  Aräometer  der  besprochenen  Art  solche  mit  rationeller 
le ,  zum  Unterschiede  von  den  nachfolgend  beschriebenen  » mit  empi- 
'ucherc,  man  könnte  auch  sagen  mit  willkürlicher  Scale. 

Unter  diesen  Aräometern  sind  die  gebräuchlichsten  die  von  BeattmS 
■.nd  Beck.  Jeder  der  beiden  Erfinder  construirte  zwei  Aräometer ,  eines 
Fltlasigkeiten  ,  die  specifisch  leichter  als  Wasser  sind ,  und  eines  für 
l^pedfisch  schwerere.  Beatunfs  Ein th eilung  beruht  auf  folgenden  Grund- 
lagen. In  einer  Lösung  von  1  Gewichtstheil  Kochsalz  und  9  Gewichts- 
ttneilen  Wasser  soll  das  für  specifisch  leichtere  Flüssigkeiten  bestimmte 
Xaigtrament  bis  nahe  zum  untern  Ende  der  Spindel  eintauchen ;  der  Punct, 
wohin  es  eintaucht^  heisst  0 ,  der  Punct ,  bis  zu  welchem  es  in  destil- 
Wasser  eintaucht,  heisst  10 ^  der  Zwischenraum  zwischen  beiden 
in  10  gleiche  Theile,  Grade,  eingetheilt,  und  solche  Grade,  bis 
imt  etwa  40  auf  der  Spindel  aufwärts  gehend ,  aufgetragen.  Für  specifisch 
rdwerere  Flüssigkeiten  belastet  er  sein  Instrument  so ,  dass  es  in  destil- 
Wasser  bis  beinahe  zum  obem  Ende  der  Spindel  eintaucht ;  einge- 
ikt  in  eine  Flüssigkeit  aus  15  Kochsalz  und  85  Wasser  sinkt  es  bis  zu 
^inem  tiefer  liegenden  Punct,  den  er  Grad  15  nennt.  Grade  gleicher 
härtete,  wie  zwischen  0  und  15,  trägt  er,  bis  zu  etwa  70  abwärts  gehend, 
^nf  der  Spindel  auf. 

Beck*»  Aräometer ,  sowohl  das  für  specifisch  1  eichtere ,  als  das  für 
Schwerere  Flüssigkeiten,  haben  ihren  Nullpunct  an  der  Stelle,  bis  zu 
'^velcher  sie  in  destillirtem  Wasser  einsinken  [bei  dem  einen  liegt  sie  am 
^»bem,  beim  andern  natürlich  am  untern  Ende  der  Scale),  und  mit  30^ 
'^nrd  der  Punct  des  für  spec.  leichtere  Flüssigkeiten  bestimmten  Instru- 
^ttents  bezeichnet,  bis  zu  welchem  es  in  einer  Flüssigkeit  von  0,850  spec. 
^}ewicht  untersinkt.  Grade  von  derselben  Grösse,  wie  die  30  zwischen 
'beiden  genannten  Puncten  liegenden,  werden  aufwärts  für  schwerere  und 
^wirts  für  leichtere  Flüssigkeiten  aufgetragen. 

Cartier's  weniger  gebräuchliches  Instrument  unterscheidet  sich  von 
^lem  j^eafun^ sehen  nur  dadurch,  dass  je  15^  des  erstesn  16^  des  letztem 
«osmachen. 

'  Es  ist  einleuchtend ,  dass  Derjenige ,  welcher  sich  dieser  Instru- 
mente bedienen  will,  einer  Reduciionstabelle  bedarf,  die  ihm  angiebt, 
welchen  spec.  Gewichten  die  willkürlichen  Grade  dieser  Aräometer  ent- 
sprechen. Weil  diese  Instrumente  zu  so  allgemeinem  Gebrauch  gelangt 
•ind,  haben  mehrere  Physiker  sich  bemüht,  solche  Reductionstabellen 
sa  entwerfen.  Die  folgenden  beiden  Tabellen  geben  in  der  ersten  Co- 
lonne  die  Grade  an,  in  der  zweiten  die  spec.  Gewichte,  welchen  die 
BflOttin^ sehen  Grade  bei  1 2, 50  Celsius,  in  der  dritten  diejenigen  welche 
der  ^tfoiim^^schen  Grade,  aber  bei  17*>  Cels.  (=  14*>  Reaumur],  in  der 
tierten  diejenigen ,   welchen  die  ^eri^'schen  Grade  entsprechen ; 

Bei   der  Tabelle  für  leichtere  Flüssigkeiten  befindet  sich  eine 
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Colonne ,  .  in  welcher  die   specifischen  Gewichte  auf  Car^' sehe  Grade 
zurückgeführt  sind. 


II.  Tabelle  für  Zurückführung  der  Aräomctergrade 
von  Beaumi  und  Beck  auf  das  specifische  Gewicht  von  Flüs- 
sigkeiten ,  die  schwerer  als  Wasser  sind. 


Grade. 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
t 

8 
9 
10 
II 
12 
13 
14 
15 
1(> 
17 

1^5 

19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 
20 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
.33 
34 
35 
30 
37 
38 


Beaumr 
beil-2.:»»C. 


,0ü0 

,0066 
,0133 
,0201 
,0270 
,0340 
,0401 
,0483 
,0556 
,0630 
,0704 
,f»780 
,0857 
,0935 
,0994 
.1095 
,1170 
,1259 
,1343 
,1408 
,  1 5S5 
,1003 
,1092 
,1783 
,lb75 
,190S 
,2003 
,2160 
.•225S 
,23r»8 
,2459 
,2502 
.20(i7 
.2773 
.2SS1 
.2992 
,3003 
,3217 
.3333 


Btaumn 

Beauntf 

Beaumt 

n    _!. 

bell  7,5»  C. 

i 

Btik. 

Grade. 
39 

bei  1 4,4»  C. 

bei  17. .VC. 

Bfd. 

1,0000 

1,0000 

1,3451 

1.3714 

1,2977 

'    1,0070 

, 

,0059 

40 

1,3571 

1,3846 

1,3077 

:    1.0141 

,0119 

41 

1,3694 

1 ,3980 

1,3178 

1,0213 

,0180 

42 

1,3818 

1,4118 

1,3281 

1,0286 

,0241 

43 

1,3945 

1,4257 

1.3386 

1,0360 

,0303 

44 

1,4094 

1,4400 

1,3492 

1 ,0435 

,0366 

45 

1 ,4206 

1,4545 

1,3600 

1,0511 

,0429 

46 

1,4339 

1,4694 

1,3710 

1,0588 

,0494 

47 

1,447a 

1 ,4845 

1,3821 

1,0667 

,0559 

48 

1,4615 

1,5000 

1.3934 

1,0746 

.0625 

49 

1,4758 

1,515S 

1,4050 

1,ÜS27 

,0092 

50 

1,4902 

1,5319 

1,4167 

1,0909 

0759 

51 

1,4951 

1,5484 

1,428« 

1,0992 

i' 

,0828 

52 

1,5200 

1,5652 

1,4407 

1,1077 

,0897 

53 

1 ,5353 

1,5824 

1.45.'W 

1,1163 

,0968 

54 

1,5510 

1,6000 

1,4655 

1.1250 

,1039 

00 

1,0471 

1,6180 

1.47S3 

1,1338 

,1111 

50 

1,0067 

1.0304 

1,4912 

1,1429 

1 

,11S4 

04 

1 ,0<^6S 

1 ,0552 

l.5«»44 

1,1520 

,  1 258 

58 

1.7074 

1,6744 

1.5I7y 

1,1613 

,1333 

59 

1,7285 

1 ,6941 

1,5315 

1,1707 

1 

,1409 

00 

1,7501 

1,7143 

1,5454 

1,1803 

,1480 

61 

1.7722 

1,7349 

1,5596 

1,1901 

,1565 

02 

1,7950 

1 ,7562 

1,5741 

1,2000 

.1044 

03 

1,8184 

1,7778 

1.5S8^ 

1,2101 

1 

,1724 

Ol 

1,8423 

1,8000 

1.603»» 

1,2203 

,1806 

05 

1,8609 

1,8228 

1,61W 

1,2308 

,1888 

()0 

1 ,8922 

1,8461 

1.6346 

1,2414 

1 

,1972 

67 

1,91  SO 

1,8701 

l,65*ii> 

1,2522 

,2057 

68 

1,9447 

1,8947 

1.6667 

1,2031 

.2143 

09 

1 ,0447 

1,9200 

1.nS32 

1,2743 

1 

,2230 

70 

2,0003 

1.9459 

1,7001 

1,2857 

,2319 

71 

2.0280 

1,9720 

1.7172 

1,2973 

'  j 

2409 

72 

2,0570 

2,0000 

1,7347 

1,3091 

■* 

,2500 

73 

2.0800 

2,0282 

1.7526 

1,3211 

* 

2593 

74 

2,1050 

2.0571 

1,770H 

'     1,3333 

•■  j 

2087 

75 

2,0870 

1.7^95 

1,3458 

*  1 

27S2 

70 

2,1080 

1,S0>5 

1,35S5 

'  1 

2879 
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[.  Tabelle  für  ZurückfflhruDg  der  Aräometergrade 
wnnmij  Beck  und  Cartier  auf  das  specifische  Gewicht  von 
igkeiten,  die  leichter  als  Wasser  sind. 


12,&o  Cels. 


Cartier  bei 
12,5«  Cels. 


Beck. 


Grade. 


BeaumiheK 
12,5«  Cels. 


Cartier  bei 
12,5«  Cels. 


Beck. 


1,0000 
0,9932 
0,98ß5 
0,9799 
0,9733 
0,9669 
0,9605 
0,9502 
0,9480 
0,9420 
0,9359 
0,9300 
0,9241 
0,9183 
0,9125 
0,9068 
0,9012 
0,8957 
0,8902 
0,8848 
0.8795 


1,0000 

31  ' 

0,8742 

0,9941 

32 

0,8690 

0,9883 

33 

0,8639 

0,9826 

34 

0,8588 

0,9770 

35   ' 

0,8538 

0,9714 

36 

0,8488 

0,9659 

37 

0,8439 

0,9604 

38 

0,8391 

0,9550 

39 

0,8343 

0,9497 

40 

0,8295 

0,9444 

41 

0,8249 

0,9392 

42 

0,8202 

0,9340 

43 

0,8156 

1 

0,9289 

44 

0,8111 

0,9764 

0,9239 

45 

0,8066 

0,9695 

0,9189 

46 

0,8022 

0,9627 

0,9139 

47 

0,7978 

0,9560 

0,9090 

48 

0,7935 

0,9493 

0,9042 

49 

0,7892 

0,9427 

0,8994 

50 

0,7849 

0,9363 

0,8947 

51 

0,7S07 

0,9299 

0,8900 

52 

0,7766 

0,9237 

0,8854 

53 

0,7725 

0,9175 

0.8808 

54 

0,7684 

0,9114 

0,8762 

55 

0,7643 

0,9054 

0,8717 

56 

0,7604 

0,8994 

0,8673 

57 

0,7565 

0,8935 

0,8629 

58  ' 

0,7526 

0,8877 

'  0,8585 

59 

0,7487 

0,8820 

0,8542 

60 

0,7449 

0,8763 

0,8500 

0,8708 
0,8652 
0,8598 
0,8545 
0.8491 
0,8439 
0,8387 
0,S336 
0,8286 


0,8457 
0,8415 
0,8374 
0,8333 
0,8292 
0,8252 
0,8212 
0,8173 
0,8133 
0,8095 
0,8061 
0,8018 
0,7981 
0,7944 
0,7907 
0,7871 
0,7834 
0,7799 
0,7763 
0,7727 
0,7692 
0,7658 
0,7623 
0,7589 
0,7556 
0,7522 
0,7489 
0,7456 
0,7423 
0,7391 


s  giebt  noch  eine  dritte  Art  Aräometer,  sogenannte  Procent- 
1  e t e r  oder  specielle  Aräometer ,  das  sind  Instrumente ,  auf 
n  sich  weder  Grade  noch  specifische  Gewichte  der  Flüssigkeiten, 
Q  die  Procentgehalte  derjenigen  Bestandtheile  aufgezeichnet  finden^ 
rentwillen  man  die  aräoroetrische  Probe  anstellt. 

alswaagen  z.  B.  sind  solche  Aräometer,  aiif  welchen  die  Einthei- 
len  Procenten  von  festem  Kochsalz  in  Salzlösungen  entspricht; 
larometer  solche,  welche  den  Procentgehalt  des  Zuckers  in  seinen 
{en  angeben  u.  s.  w. 

^ie  einzige  Bequemlichkeit ,  welche  diese  Instrumente  bieten,  ist, 
lan  bei  ihrer  Anwendung  eine  Reductionstabelle ,  wie  sie  bei  an- 
um  den  einem  gewissen  specifischen  Gewicht  entsprechenden  pro- 
ben Gehalt  nachzuschlagen,  nöthig  ist,  entbehrlich  machen.     Da- 
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gegen  ist  der  grosse  Nachtbeil  damit  verbunden ,  dass  man  für  jede  ai 
dere  Flüssigkeit  ein  anderes  Instrument  nOthig  hat.  Die  bekannteit 
dieser  Instrumente  sind  die  unten  zu  erwähnenden  Alkoholometer. 

Die  nachfolgenden  Tabellen  enthalten  die  Zurückführungen  der  spc 
Gewichte  der  häufigst  vorkommenden  Flüssigkeiten  von  veränderliche 
Gehalt  der  Bestandtheile  auf  den  Procentgehalt. 

IV.  Tabelle  nach  Otto  über  den  Procentgehalt  d( 
w-asserhaltigen  Schwefelsäure  an  wasserfreier  und  a 
concentrirter  Säure  (SO3  +  H2O)  bei  verschiedenen  speci 
Gewichten.     Temp.  15®  C. 


Specifisehea 
Gewicht. 


SOiHi 
Siure- 
hydrat. 


SOs 

Wasserfreie 

S&ore. 


Specifieolies 
Gewicht. 


SO4HS 
S&nre- 
hjdrat. 


SOi 

Waswrfw« 

Siare. 


1,8426 

100 

81,63 

1,512 

61 

1,842 

99 

80,?^1 

1,501 

60 

1,8406 

98 

80,00 

1,490 

59 

1,840 

97 

79,18 

1,480 

58 

1,8384 

96 

78,36 

1,469 

57 

1,8376 

95 

77,55 

1,4586 

56 

1,8356 

94 

76,73 

1,448 

55 

1,834 

93 

75,91 

1,438 

54 

1,831 

92 

75,10 

1,428 

53 

1,827 

91 

74,28 

1,418 

52 

1,822 

90 

73,47 

1,408 

51 

1,816 

89 

72,65 

1,398 

.     50 

1,S09 

88 

71,43 

1,3886 

49 

1,802 

87 

71,02 

1,379 

48 

1,794 

86 

70,10 

1,370 

47 

1,786 

85 

69^38 

1,361 

46 

1,777 

84 

6S,07 

1,351 

45 

1,767 

83 

67,75 

1,342 

44 

1,756 

82 

66,94 

1,333 

43 

1,745 

81 

66,12 

1,324 

42 

1,734 

80 

65,30 

1.315 

41 

1,722 

79 

64,48 

1,306 

40 

1,710 

78 

63,67 

1,2976 

39 

1,698 

77 

62,b5 

l,2s9 

38 

1,686 

76 

62,04 

1,281 

37 

1,675 

75 

61,22 

1,272 

36 

1,663 

74 

60.40 

1,264 

35 

1,651 

73 

59,59 

1,256 

34 

1,639 

72 

58,77 

1,2476 

33. 

1,627 

71 

57,95 

1,239 

32 

1,615 

70 

57,14 

1,231 

31 

1,604 

69 

56,32 

1,223 

30 

1,592 

68 

55,59 

1,215 

29 

1,580 

67 

54,69 

1,2066 

28 

1,578 

66 

53,87 

1,198 

27 

1,557 

65 

53,05 

1,190 

26 

1,545 

64 

52,24 

1,182 

25 

1,534 

63 

51,42 

1,174 

24 

1,523 

62 

50,61 

1,167 

23 

49,79 

4S,98 

48,16 

47,34 

46,53 

45,71 

44,89 

44,07 

43,26 

42.45 

41,63 

40,81 

40,00 

39,18 

3b,3b 

37,55 

36,73 

35,82 

35,15 

34,28 

33,47 

32,65 

31,83 

31,02 

3U,20 
29,38 
28,o8 
27,75 
26,94 

26,12 
25,30 
24,49 
23,67 
22,85 
22.03 
21,22 
20,40 
19,58 
18,77 


Ueber  die  aräometriRclien  Bestimmungsmetboden. 


itki 

SpfciBKch» 

fcjdBt. 

Mr.1. 

Sior». 

59 

22 

n.tt-i 

1,075S 

11 

8,98 

&16 

21 

17,1-1 

1.06S 

10 

U 

20 

Iü.:i2 

1,001 

9 

7,3* 

36 

19 

15,51 

i,05»e 

8 

6,53 

Z9 

1» 

H,69 

1,0104 

7 

5.71 

Zt 

17 

i;i.8- 

1,039 

G 

4,89 

13,06 

1.032 

5 

4, OS 

0« 

\i 

12,24 

1,0256 

4 

3.26 

»8 

14 

11.42 

1.019 

3 

S.445 

1,013 

2 

1,63 

83 

12 

9.79 

1 ,0064 

1 
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Tabelle  über    d. 

feUäure  fQr 


Procentgehalt   der 
Ml  technischen  Qebri 


JCh. 


e  von  X'oA  auf  Grund  seineT  Bestimmungen  berechnete  Tabelle 
wit  nachatebend  mit.  Durch  dieselbe  wird  Dicht  nur ,  und  zwar 
Temperatur  von  15°C.,  die  Beziehung  zwischen  der  Dichtigkeit 
nefelaäure  und  dem  Säuregehalt  derselben  ,  sondern  auch  das  ge- 
Thältniss  der  Dichtigkeiten  zu  den  Graden  der  Seaum^'schen  Ar&o- 
angegeben.  Die  Säuregehalte  aind  nicht  nur  in  wasserfreier 
ilsSure,  sondern  auch  als  aogenanntea  Monohydrat  (HjSO^)  und 
re  von  60  und  53*'B.  angegeben,  weil  die  drei  letzten  Formen  der 
Khniach  wichtig  sind. 


1 

100  Oewichtsth 

1  Liter  enthält  in  Kilu 

er- 

1  ■ 

h 

S 

i= 

S 

e 

11 

i 

i^ 

5» 

i 

f 

i' 

,000 

0,7 

0,9 

1,2 

1,3 

0,007 

0,009 

0.012 

0,013 

,007 

1.5 

1,9 

S,4 

2,8 

0,015 

0.019 

0,034 

0,02b 

,0!4 

2,3 

2.8 

3,6 

4.2 

0..I23 

0,028 

0.036 

0,042 

,032 

3,1 

3.8 

4,9 

ä,T 

0,032 

0,039 

0,050 

0,068 

,033 

3,9 

1,8 

6,1 

■,2 

0,040 

0,049 

0.063 

0.074 

,037 

4,7 

5,8 

7,4 

S,7 

0,049 

0,060 

0,077 

[1,090 

.045 

5,6 

G.S 

8,fi 

10,2 

0,059 

0,071 

0,091 

0,107 

,052 

6,4 

7,8 

10.0 

11,7 

0.067 

0,082 

0,105 

0,123 

,060 

7.2 

3,8 

11,3 

13,1 

0,076 

0.093 

0,120 

0.139 

,067 

8.0 

9.8 

12,6 

14,6 

0,085 

0,105 

0,134 

0,156 

,075 

8.8 

10,8 

13,8 

le.i 

0,065 

0,116 

0,148 

0,173 

,083 

9.7 

11,9 

15,2 

17,8 

0,105 

0,129 

0,165 

0,193 

,091 

10,6 

13.0 

19,4 

0,110 

0,142 

0,182 

0,211 

,100 

11,5 

14.1 

IM 

21,0 

0.126 

0,155 

0,199 

0,!3I 

.108 

12,4 

15,2 

19,5 

22,7 

0,137 

0,169 

5,310 

0,251 

,116 

13,2 

1li,2 

20.7 

24,2 

0,147 

O.ISI 

0.231 

0,270 

,125 

14,1 

U,3 

22,2 

25,  S 

0,159 

0,195 

0,350 

0,290 
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1  Liter  enthält  in  1 


17   1, 

134 

15,1 

18,5 

18   1, 

142 

16,0  ■ 

19,6 

19   1, 

152 

17,0 

20,8 

20   1, 

162 

18,0 

22,2 

21   1, 

,171 

19,0 

23,3 

22   1, 

180 

20,0 

24.5 

23   1, 

100 

21,1 

25,S 

24   1, 

»200 

22,1 

27,1 

25   1, 

210 

23,2 

28,4 

26   1 

,220 

24,2 

29,6 

27   1. 

,231 

25,3 

3',0 

28   1. 

,241 

26,3 

32,2 

29   1 

,262 

27,3 

33,4 

30   1, 

,263 

28,3 

34,7 

31   1, 

,274 

29,4 

36,0 

32   1 

,285 

30,5 

37,4 

33   1 

,207 

31,7 

38,8 

34   1 

,308 

32.8 

40,2 

35   1 

,320 

33,9 

41,6 

36   1 

,332 

35,1 

43,0 

37   1 

,345 

36,2 

44,4 

38   1 

,357 

37,2 

45,5 

39   1 

,370 

38,3 

46,9 

40   1 

,383 

39,5 

48,3 

41   1 

,397 

40,7 

49.8 

42   I 

,410 

41,S 

51,2 

43   1 

,424 

42,9 

52,6 

44   1 

,438 

41,1 

51,0 

45   1 

,453 

45,2 

55,4 

40   1 

,46S 

46.4 

56,9 

47   1 

,483 

47,6 

5S,3 

48   1 

,498 

48,7 

:.9,6 

49   1 

,514 

49,S 

61.U 

50   1 

,530 

51,0 

62,5 

51   1 

,540 

52,2 

64,0 

52  :  1 

,563 

53,5 

65,5 

53   1 

,580 

54,9 

67,0 

54   1 

,597 

56,0 

68,6 

55   1 

.615 

57,1 

70,0 

56   1 

,634 

58,4 

71,6 

57   1 

,652 

59,7 

73,2 

58   1 

,671 

61,0 

74,7 

59   1 

691 

62,4 

76,4 

60   1 

,711 

63,8 

78,1 

61   1 

732 

65,2 

79,9 

62   1 

,753 

06,7 

81,7 

63   1 

,774 

68,7 

84,1 

64   1. 

,796 

70,6 

86,5 

65   1 

819 

73,2 

89,7 

66   1, 

842 

81,6 

100,0 

23, 

1 

27,6 

0,172 

0, 

25, 

1 

29,2 

0,183 

0, 

26, 

6 

31,0 

0,196 

0, 

28 

,4 

33,1 

0,209 

0, 

29, 

,8 

34,8 

0,222 

0, 

31. 

,4 

36,6 

0,236 

0, 

33, 

rO 

48,5 

0,251 

Ot 

34 

,7 

40,5 

0,265 

0, 

36 

,4 

42,4 

0,281 

0, 

37 

,9 

41,2 

0,295 

0, 

39 

.7 

46,3 

0,311 

0, 

41 

,2 

48,1 

0,326 

0, 

42 

,8 

49,9 

0,342 

0, 

44, 

,4 

51,8 

0,357 

0, 

46, 

,1 

53,7 

0,374 

0, 

47, 

9 

55,8 

0,392 

0, 

49, 

57,9 

0,441 

0. 

51 

,5 

60,0 

0,429 

0, 

53 

»3 

62,1 

0,427 

0, 

55 

,1 

61,2 

0,468 

0, 

56, 

,9 

66.3 

0,487 

0, 

5S 

,3 

6T,9 

0,505 

0, 

60 

,0 

70,0 

0,525 

0. 

61 

,9 

72,1 

0,546 

0, 

63 

,8 

74,3 

0,569 

oi 

65, 

6 

76,4 

0,589 

0, 

67 

,4 

78,5 

0,611 

0, 

69 

,1 

80,6 

0,634 

0, 

70 

,9 

S2,7 

0,657 

0. 

72 

.9 

84,9 

0,fiSl 

0. 

74 

,7 

87,0 

0,706 

76 

.3 

S9,(» 

0,730 

''. 

78 

,1 

91,0 

0.7.54 

SO 

,0 

03,3 

0,780 

82 

,0 

95.5 

0,^07 

83 

,9 

97,8 

0,S35 

h5, 

,8 

lOO.O 

0,867 

1, 

^^7, 

,8 

102,4 

0,894 

89 

6 

104,5 

0,922 

91 

,7 

106.9 

0,954 

93 

.7 

109,2 

0.9S6 

. 

95 

,7 

111,5 

1,019 

97 

8 

114,0 

1,055 

100, 

0 

116.6 

1,092 

102, 

3 

119,2 

1.129 

1 

104, 

6 

121,9 

1,169 

107, 

,7 

125,5 

1,219 

110, 

S 

120,1 

1,26S 

114. 

,8 

133,8 

1,332 

128, 

0 

149,3 

1,503 

'» 

,210 
,224 
,239 
,258 
,273 
,289 
,307 
,325 
,344 
,361 
,382 
,400 
,418 
,43^ 
,459 
,481 
,503 
,526 
,549 
,573 
,597 
,617 
642 
668 

,690 
722 
.749 
777 

,805 
,8;i5 
,864 
,893 
,923 

956 
,990 
,024 
,059 
,095 

131 

170 
,210 
.248 
,292 
,336 
,384 
.432 
,492 

,632 
.842 


0,26S 
(1,281 
0,306 
0,330 
0,349 
0,370 
0,393 
0.416 
0,440 
0,463 
0,4s9 
0.511 
0,536 
0.561 

0,ölfi 
0.645 
0,674 
0,704 
0,734 
0,765 
0,T9I 
0,8tt 
0.b56 
0,S91 
0,925 

0.%<» 
0.994 
1,'Mi) 
1.07» 
1,liis 

1.14.1 
1.1S2 
\,TU 
1  .'iilS 
1.311 
1.355 
1.4ii2 
1,447 
1,499 
1.54S 
1.599 
1.654 
1.711 
1.772 
1,S3S 
1,911 
1,990 
1.3^8 
1,058 
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Tabelle   über   den   Procentgehalt   der   wässerigen 
e  an  Chlor  und  an  wasserfreier  Salzsäure. 


*• 

Clilorgehalt. 

HCl 
Sftlis&nregeh. 

40,777 

Spee.  Gewicht. 
1,1000 

Chlorgehalt. 
19,837 

HCl 
Salxsftnregeh. 

39,675 

20,388 

39,278 

40,369 

1 ,0980 

19,440 

19,980 

38,882 

39,961 

1 ,0960 

19,044 

19,572 

38,485 

39,554 

1,0939 

18,647 

19,165 

38,089 

39,146 

1,0919 

18,250 

18,757 

;        37;  «92    . 

38.728 

1 ,0899 

17,854 

18,349 

37,269 

38,330 

1 ,0879 

17,457 

17.941 

36.900 

37,923 

1 ,08  >9 

17,060 

17,534 

36,503 

37,516 

1,0828 

16,660 

17,126 

36,107 

37,108 

1,0818 

16,267 

16,718 

35,707    • 

36,700 

1,0708 

15,870 

16,310 

35,310 

36,292 

1,0778 

15,474      . 

15,902 

34,913 

35,884 

1 ,0758 

15,077 

15,494 

34,517 

35,476 

1,073S 

14,580 

15,087 

34,121 

35,068 

1,0718 

14,2^4 

14,679 

33,724 

34.660 

1 ,0697 

13,887 

14,271 

33,328 

34,252 

1,0677 

13,490 

13,863 

32,931 

33,845 

1,0657 

13,094 

13,457 

32.535 

33,437 

1 ,0637 

12,697 

13,049 

32,136 

33,029 

1,0617 

12,300 

12,641 

31,745 

32,621 

1,0597 

11,903 

12,233 

31,343 

32.213 

1,0577 

11,506 

11,825 

30,946 

31,805 

1,0557 

11,109 

11,418 

30.550 

31,398 

1 ,0557 

lojn 

11,010 

30,153 

30,090 

1,0517 

10,316 

1 ,0602 

29,757 

30,582 

1 ,0497 

9,919 

1,0194 

29,361 

.30,174 

1,0477 

9,522 

9,786 

28,964 

29,767 

1 ,0457 

9,126 

9,379 

28,567 

29,3ö9 

!  ,0437 

8,729 

8.971 

28,171 

28,951 

1,0417 

8,332 

8,563 

27,772 

28,544 

1,0397 

7,935 

8, 1 55 

27.376 

28,1,36 

1,0377 

7,538 

7,747 

,       26,979 

27,728 

1,0357 

7.141 

7,440 

26.583 

27,321 

1,0337 

6,745 

6.932 

26,186 

26,913 

1,0318 

6,348 

6,524 

25.789 

26.545 

1,0298 

5,951 

6,116 

j       25,392 

26,098 

1,0299 

5,554 

5,709 

24,996 

25,690 

1,0259 

5.158 

5,301 

24,599 

25,282 

1,0239 

4,762 

4,894 

24.202 

24.874 

1 ,0220 

4,365 

4,486 

23.805 

24,466 

1 ,0200 

3,968 

4,078 

23.408 

24.058 

1,0180 

3,571 

3,670 

22,012 

23,650 

1,0160 

3,174 

3,262 

22,615 

23,242 

1,0140 

2,778 

2.854 

22,218 

22.834 

1,0120 

2,381 

2,447 

21,822 

22,4-26 

1,0100 

1,984 

2,039 

21,425 

22,019 

1 .0080 

1,588 

1,631 

21 ,028 

21.611 

1,0060 

1,191 

1.124 

20,632 

21,204 

1 .0040 

0,795 

0,816 

20,235 

20,796 

1,0020 

0,397 

0,408 

52 
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vn.  Tabelle  über  den  Procentgehalt  der  wisse 
Salssänre  für  den  technischen  Gebrauch,  nach  Kolb 


▲rfconeter- 
Gnde. 


Dichtigkeit. 


100  TlMilB 
enthalten 
bei  0*  HCl. 


100  Tlieile  enthalten  bei  iV 


HCl. 


Sinr» 
Ton20*. 


Sivre 
Ton  t\; 


0 

1,000 

0,0 

0,1 

0,3 

0,3 

1 

1,007 

1,4 

1,5 

4,7 

4.4 

2 

1,014 

2,7 

2,9 

9,0 

8,6 

3 

1,022 

4,2 

4,5 

14.1 

13,3 

4 

1,029 

5,5 

5,8 

18.1 

17,1 

5 

1,036 

6,9 

7,3 

22,8 

21,5 

6 

1,044 

8,4 

8,9 

27,8 

26,2 

7 

1,052 

9,9 

10,4 

32,6 

30,7 

8 

1,060 

11,4 

12,0 

37,6 

35,4 

9 

.    1,067 

12,7 

13,4 

41,9 

39.5 

10 

1,075 

14,2 

15,0 

46,9 

44.2 

U 

1,083 

15,7 

16,5 

51.6 

48,7 

12 

1,091 

17,2 

18,1 

56,7 

53,4 

13 

1,100 

18,9 

19.9 

62,3 

58,7 

14 

1,108 

20,4 

21,5 

67,3 

63,4 

15 

1,116 

21,9 

23,1 

72,3 

68,1 

16 

1,125 

23,6 

24,8 

77,6 

73.2 

17 

1,134 

25,2 

26,6 

83,3 

78,5 

18 

1,143 

27,0 

28,4 

88,9 

83,8 

19 

1,152 

28,7 

30,2 

94,5 

89.0 

19,5 

1,157 

29,7 

31,2 

97,7 

92,0 

20 

1,161 

30,4 

32,0 

100,0 

94,4 

20,5 

1,1«6 

31,4 

33,0 

!      103,3 

97,3 

21 

1,171 

32,3 

33.9 

106,1 

1     100,0 

21,5 

1,175 

33,0 

34,7 

,     108,6 

102,4 

22 

1,180 

34,1 

35,7 

111,7 

!      105.3 

22,5 

i        1,185 

35,1 

36,8 

115,2 

108,6 

23 

.        1,190 

36.1 

37,9 

i     118,6 

;    ni,s 

23,5 

1,195 

37,1 

39,0 

1      122,0 

t      115,0 

24 

1,199 

3^,0 

39,8 

124.6 

117,4 

24,5 

1,205 

39,1 

41,2 

130,0 

;      121.5 

25 

1,210 

40,2 

42,4 

132,7 

'      125,0 

25,5 

1,212 

41,7 

42,9 

126,6 

126,0 

VIII.  Tabelle  über  den  Gehalt  der  wasserhaltigei 
petersäure  an  wasserfreier  Säure  bei  verschiedenen 
cifischen  Gewichten. 


Spec. 
Gewicht. 


1,500 

1,498 

1,496 

1,494 

1,491 

1.488 

1,485 

1,482 

1,479 


N»Os 

Säure- 

procente. 


:9,7 

7*^.9 
78,1 
77,3 
76,5 
75,7 


Spec. 
Gewicht. 


1,476 
1,473 
1,471 
1,467 
1,464 
1,460 


NzOs 
;     S&ure- 
I  procente. 


72.5 
71,7 
70.9 
70.1 
69.4 
69.3 


Spec. 
Gewicht. 


NtOfc 

Sftnre- 

procente. 


1,446 

65,3 

1,442 

64,5 

1,439 

63,S 

1,435 

63,0 

1,431 

62,2 

1,427 

61,4 

\,\1Z 

[     60,6 
\  V5^>^ 

\     V5^^^ 

\ 

Spec. 
Gewicht. 


1,411 
1,406 
1,402 
1 ,39s» 
1,394 
1.38S 
1,3S3 


P' 


lieber  die  ufiometriachen  Bestinunungamethoden 


^Zu. 

4^. 

prw«l.M. 

ü'Ä. 

NÄ 

0»£"i,t 

NiO. 

Spsf- 

K,Oi 

1,368 

51,1 

1,283 

38,3 

1.183 

25,5 

1,08<1 

.2,7 

I,3S3 

50,2 

1,276 

37,5 

1,177 

24,7 

1,082 

11,9 

J,358 

49,4 

1,270 

36,7 

1,171 

23,B 

1,076 

11.2 

1,353 

48,6 

1,204 

35,9 

1,165 

23,1 

1,071 

10,4 

1,346 

47,8 

1.256 

35,1 

1,159 

22,3 

1,005 

9,6 

1.343 

47,0 

1.252 

34,3 

1,153 

21,5 

1,059 

8,8 

t,338 

46,2 

1,246 

33,5 

1,146 

20,7 

1,054 

8,0 

J.332 

4ä,4 

t,240 

32,7 

1,140 

19,9 

1,048 

',2 

1,3« 

44.6 

1,234 

31,9 

1,134 

19;  1 

1,043 

6.4 

1,312 

43.  S 

1,228 

31,1 

1,129 

18,3 

1,037 

5,6 

1.316 

43,0 

1,211 

30,3 

1,123 

17,5 

1,032 

ifi 

1.311 

42.2 

1,215 

29,5 

1,117 

16.7 

1,027 

4.0 

1.306 

41,4 

1,208 

28,7 

I.IU 

15,9 

1,021 

3,2 

1,300 

411,6 

1,202 

27,9 

1,105 

15,1 

1,016 

'i,i 

1,295 

3B.8 

1,196 

27,1 

1.099 

14,3 

1,011 

1.6 

1,289 

39,0 

1,189 

26,3 

1,093 

13,5 

1,005 

0,8 

IX.  Tabelle  Aber  Concentration  der  Salpetersäure. 
NHOj 


^JIKm" 

Unit 

Sä 

WuHi  In 

■lt. 

NBOiiii 

AnhTdrid 
K,0.i«'|.. 

■sss:'- 

1,522 

49,3 

100,00 

85.8 

86 

1,486 

46,5 

0.5  HjO 

11,25 

88,76 

75,1 

«9 

1,462 

45.0 

1.0    ,, 

22.22 

77.78 

60.7 

115 

1,420 

42,6 

1,5    „ 

30,00 

70,00 

60.1 

120 

1,390 

40,4 

2.0    „ 

36,36 

03.64 

54,5 

119 

1,361 

38,2 

2.5    ,, 

41,67 

68,33 

50,1 

117 

1.338 

36,5 

3.0    „ 

46,10 

53,84 

46.2 

1,315 

34,5 

3,5    „ 

50,00 

50,00 

42,9 

113 

1.297 

33,2 

*.o   „ 

53,33 

46,67 

40,1 

1,277 

31,4 

<.5    „ 

56,25 

43,75 

37.6 

1,360 

29.7 

5,0    „ 

58,82 

41.18 

35,4 

1,24S 

28,4 

5,5    „ 

«U,1I 

38,99 

33,4 

1.232 

27,2 

6.0    ., 

k;i,16 

36,84 

31.6 

l,S19 

25.8 

6.5    „ 

6.>,«0 

35,00 

30.1 

i,ao7 

24,7 

1,0    „ 

66,67 

33,33 

28,S 

lOS 

1,IS7 

23,8 

"J.s  „ 

6S,1S 

31,82 

27,3 

1,188 

22,9 

8,0    „ 

69,56 

30,44 

26.1 

1,180 

22,0 

8,5    „ 

70.83 

29,17 

25,0 

1,173 

21,0 

9.0    „ 

72.00 

28,00 

24.0 

1,166 

20.4 

9,5    .. 

73.08 

26.92 

23,1 

1,16» 

19,9 

10,0    „ 

74,07 

25,93 

22,2 

1,159 

19,3 

10,5    „ 

75,00 

25.00 

21,4 

env.  104 
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X.  Tabelle  über  die  Concentration  der  Essigsäure. 


Wanaeifireie 

WftMerfreie    ' 

Wasserfreie 

S&ar«  in 

Dicbtifkeit 

S&nre  in 

Dicbügkeit 

S&nrein 

Dicbti^eit 

100  Tbeilen 

bei  15«  reU. 

100  Tbeilen    : 

bei  15*  Cel«. 

100  Tbeilen 

!     bei  IS»  Cel». 

n.  Oew. 

n.  Gew. 

B.  Gew. 

0 

!        1  ,OnOO 

29 

1,0472 

58 

1         1.0740 

1 

1,0019 

30 

1,0485 

59 

!        1 ,0745 

2 

1 ,0037 

31 

1,0498 

60 

!        1,0749 

3 

1,0055 

32 

1,0510 

61 

1,0753 

4 

1,0072 

33 

1,0522 

62 

1,0756 

0 

,       1,0089 

34 

1,0537 

63 

1,0759 

H 

,       1.0107 

35 

1,0546 

64 

l,076i 

7 

<        1,0124 

36 

1,0558 

65 

l,07l>4 

S 

:        1.0141 

37 

1,0569 

66 

1,0765 

9 

'       1,0159 

38 

1,0580 

67 

1,0766 

10 

1,0177 

39 

1,0591 

68 

1,0766 

11 

1,0194 

40 

1,0601 

69 

.       1,0766 

12 

1       1,0211 

41 

1,0611 

70* 

,       1 ,0765 

13 

1,0228 

42 

1,0621 

71 

1,0763 

14 

!       1,0245 

43 

1,0631 

72 

1,0759 

15 

1,0261 

44 

1 ,0640 

73 

1 ,0751 

16 

,        1.0277 

45 

1 ,0649 

74 

1,074S 

17 

1,0293 

46 

1,0658 

75 

1,0741 

18 

1,0310 

47 

1        1 ,0667 

76 

1.0732 

19 

1 ,0325 

48 

1,0675 

77 

1.0722 

20 

1,0342 

49 

1,0683 

78 

1       1,0710 

21 

1,0358 

50 

1       1,0691 

79 

1,0696 

22 

1,0373 

5t 

1,0698 

80 

1,06SI 

23 

!        1,03S9 

52 

1,0705 

«1 

1.0064 

24 

1,0404 

53 

1,0711 

82 

1,064« 

25 

1.0419 

54 

1,0717 

K\ 

1,062H 

2H 

1.0433 

55 

1 ,0723 

84 

1,0603 

27 

1,0447 

56 

1,0729 

85 

I ,0574 

2S 

1,0460 

57 

1,0735 

85,11  \ 

1,0570 

XI.    Tabelle    von   Oudenmm  über   die    C  o  n  c e  n  tr a  tio n  der 
Essigsäure  C2H,C).2  bei  ()<»— 15"  und  40<>  Celsius. 


Proc. 

Dicbtifkeit 

Proc. 
Essig- 

Dicbügkeit 

Kjcsig- 

- 

tiänre. 

beiO». 

bei  15». 

bei  4Ü«. 

s&are. 
6 

beiO». 

bei  15». 

licil*. 

0 

0,9999 

0.9992 

0,9924 

1,0106 

1 .0083 

0,9996 

1 

1,0016 

1,0007 

0,9936 

7 

1,0124 

1,0098 

l.OOOS 

2 

1,0033 

1,0022 

0,9948 

8 

1,0142 

1,0113 

l.(K)20 

3 

1,0051 

1,0037 

0,9960 

9 

1.0159 

1,0127 

i,oo;^2 

4 

1 .00(>9 

1,0052 

0,9972 

10 

1.0176 

1.0142 

1,0(44 

0 

1,00S8 

1,0067 

0,9984 

11 

1,0194 

1,0157 

1.00511 

*)  Man  sieht  aus  der  Tabelle,  wie  das  spec.  Gewicht  nur  ein  beschiinkw 
Bestimmungsmittel  für  den  Gehalt  ist.  über  66-,  67-  und  68procentige  Staw 
wird  spec.  leichter,  so  dass  85procentige  ungefähr  das  n&mliche  spec.  Geindt 
wie  38procentige  hat. 


Ueber  die  aräonietrischea  ßcsliinraungsmelhoJeii 


1                        DleWigkell 

rroc. 

BtDie. 

.-,. 

bei  IS». 

I»i  lO-. 

Wo». 

bfi  ifi». 

UUtf. 

1.0211 

1,0171 

1,0067 

57 

1,0701 

1,0666 

1 .0150 

1,0228 

1,0185 

1,0079 

58 

1,0798 

1,0673 

1,0155 

1,0245 

1,U200 

1,0090 

50 

1,0806 

1,0679 

1,0460 

1,0262 

1,0214 

1,0101 

6U 

1.0813 

l.üOSS 

1,0461 

1.0279 

1.U228 

1,0112 

Gt 

1.0920 

1,ÜB91 

1,0468 

1.0295 

1,0242 

1,0123 

62 

1,0826 

1,0697 

1,0472 

1,0311 

1,0256 

1,0134 

63 

1.0832 

1,0702 

1,0475 

1.0327 

1.Ü270 

1,01-14 

64 

1,0838 

1.0707 

1.0479 

1,0343 

1.02S4 

1,01S5 

65 

1.U815 

1,0712 

1,0482 

1,0359 

1,0298 

l.ÜlOfi 

66 

1,0851 

1,0717 

1,0485 

1,0374 

1,0311 

I.Ü176 

67 

1,0856 

1,0721 

1,0488 

1,03!)0 

1,0324 

1,0187 

61 

1.0861 

1,0725 

1,0491 

1,0-IOS 

1,0337 

],U197 

69 

t.0866 

1,0729 

1,0193 

1,0-120 

1,0350 

1,02U7 

70 

1,0871 

1,0733 

1,0495 

1,0435 

1,0363 

1,0217 

71 

1,0875 

1,0737 

1,0497 

1,0150 

1,0375 

1,0227 

72 

1,0879 

1,0740 

1.0199 

1,0465 

1,0388 

1,0236 

73 

1,08S3 

1,0742 

1,0199 

1,0179 

1.0400 

1,0246 

74 

1,0886 

1,0744 

1,0500 

1,0493 

1,0112 

1 .0255 

75 

1,0888 

1,0746 

1,0501 

1,0507 

1,0424 

1,0264 

76 

1,0691 

1,0747 

1,0501 

1,0520 

1,0436 

1,0274 

77 

1,0893 

1,0748 

1,051» 

1,0534 

1,0447 

1,0283 

78    ■ 

1,0894 

1.0748 

1,0500 

1.0517 

1,0459 

1,0291 

79 

1 ,0896 

1,0748 

1,0499 

1,0500 

1,0170 

1,0300 

80 

1,0897 

1,0748 

1,0497 

1,0573 

1,Ü4SI 

1 ,0308 

81 

1,0897 

1,0747 

1,0495 

1,D5S5 

1,0492 

1,0316 

82 

1,0897 

1,0746 

1.0492 

1,0598 

1,0502 

1,0321 

8;( 

1,0896 

1,0744 

1,0489 

1,0610 

1,0513 

1 ,0332 

81 

1,0894 

1,0742 

1,0485 

1,0G23 

1 ,0523 

1,0310 

85 

i  .0892 

1,0739 

1,0481 

1,0034 

1,0533 

1,0348 

86 

1,0889 

1.07;(6 

1,0475 

1,0640 

1,0543 

l,03ä5 

S7 

l,0bS5 

1,0731 

1,0169 

1,0657 

1,0552 

l,03B3 

88 

1.08S) 

1,0726 

1,0162 

1,0668 

1,0562 

1,0379 

89 

1.0876 

1,0720 

1 ,0455 

1,0679 

1,0571 

1,0377 

90 

1,0871«) 

1,0713 

1.0447 

1,0690 

1,0580 

1,03S4 

91 

1,0705 

1,0438 

1,0700 

1,0580 

1,0391 

92 

1,0696 

1,0428 

1,0710 

1,050^ 

1 ,0397 

93 

1 .0686 

1,0416 

1,0720 

1 ,0607 

1,0404 

94 

1,0674 

1,0103 

!    1,0730 

1.0615 

1.0410 

US 

1,0660 

1,0396 

1,0740 

1  .IJ623 

1,0416 

•16 

t,0644 

1,0370 

1    1,0749 

1,0631 

1,0423 

97 

1,0625 

1,0350 

1,0T58 

I.U638 

1,0429 

98 

1,0604 

1.0327 

1,0767 

1,0646 

1.0134 

99 

1,0581) 

1,0301 

1.0775 

1.0653 

1,0110 

luo 

1,0553 

1,0273 

1,0783 

1.U660 

1,0415 

Uie  Dichügkeit  der  mehr  als  Ooproc.  Siur 
.  da  aie  b«i  dieier  Temperatur  fest  wird. 


kann  nicht  bei  U*>  beatimmt 
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Erster  Anhang. 


XII.  Tabelle  für  wasserhaltige  Arsensäure  nacl 
E.  Kopp,  auf  Anhydrid  A82O5  und  3-basi9che  Arsensäari 
ASO4H3  berechnet  bei  15^  Celsius. 


I 

öpeciflitrheii 

Oj, 

•lo 

1 
SpecifischeK    ' 

1. 

•!• 

Gewicht.        1 

AnsOi. 

AtfO^Ha. 

Gewicbi        ! 

As,0». 

AaOtHs. 

t  ,00        .  , 

0,00 

0,00 

1,70          , 

53,80 

66,40 

1,05           ' 

6,25 

7,71 

1,75          ' 

56,00 

69,10 

1,10 

11,85 

14,60 

1,80 

58,00 

71,60 

1,15           '■ 

17,05 

21.04 

1,85 

60,00 

74,07 

1,20 

21,80 

26,90 

1,90 

61,85 

76,30 

1,25 

26,15 

32,20 

1,95 

63,50 

78.30 

1,30         , 

30,15 

37,20 

2,01» 

65,00 

80,20 

1,35 

33,85 

41,70 

2.05 

66,85 

82,50 

1,40 

37,30 

46.04 

2,10 

«S,10 

84,07 

1,45 

40,55 

50,40 

2J5 

70,00 

86,40 

1,50 

43,55 

53,70 

2.20 

71,25 

87,90 

1.55 

46,30 

57,10 

2,25 

72,55 

89,50 

1,60 

49,00 

60,40 

2,30 

73,85 

91,10 

1,65 

51,50 

63,50 

, 

XIII.  Tabelle  über  den  Gehalt  der  Lösungen  von 
kry stal  lisirter  Weinsäure.  Bei  verschiedenem  specifi- 
schem  Gewichte  nach  Gerlach  für  15^  Celsius.  Wasser  von 
150  c.  =  I. 


Specif. 
Gewicht. 


1,0045 

1 ,0090 

1,0136 

1,0179 

1 ,0224 

1,0273 

1 ,0322 

1,0371 

1,0420 

1,04692 

1,0517 

1,0565 

1,0613 

1,0661 

1,0709 


Wein- 

Specif. 
Gewicht. 

«6 

Wein- 

Specif. 
Gewicht. 

Wein- 

Specif. 
Gewicht. 

Wein 

säare. 

1 

1,0761 

säure. 

säure. 

s4nw 

16 

1,1560 

31 

1,2441 

46 

2 

1,0813 

17 

1,1015 

32 

1 ,2504 

4: 

3 

1,0865 

18 

1,1670 

33 

1,2568 

4S 

4 

1,0917 

19 

1.1726 

34 

1,2632 

49 

0 

1 ,09693 

20 

1,1781 

35 

1,26962 

50 

6 

1,1020 

21 

1,1840 

36 

1,2762 

5t 

7 

1,1072 

22 

1,1900 

37 

1,2828 

52 

S 

1,1124 

23 

1,1959 

38 

1,2894 

53 

9 

1,1175 

24 

1,2019 

39 

1,2961 

54 

10 

1,1227 

25 

1,20785 

40 

1,3027 

55 

11 

1,1282 

26 

1,2138 

41 

1,3093 

56 

12 

1.1338 

27 

1,2198 

42 

1,3159 

57 

13 

1,1393 

28 

1,2259 

43 

14 

1,1449 

29 

1,2317 

44 

15 

1,15047 

30 

1,2377 

45 

Ueber  die  aTiometrischen  Best! moiungiimeth öden.  $25 

Tabelle  aber  den  Gehalt  der  LABunften  van  kry- 
ter  CitronenBAure,  bei  veischiedenen  spec.  Oew. 
bciifat  15«  C.  Wasser  von  15»  C.  =  1. 


'1. 

»tttit. 

•i. 

Sp.clf. 

r.''' 

apKir. 

ciJ:«. 

'*""■ 

an«. 

'*""■ 

•tan. 

1,0718 

18 

1,1467 

35 

1.2307 

52 

1,«762 

19 

36 

53 

],0S0S2 

211 

1,1564 

37 

1,2410 

54 

1.0848 

21 

1,1612 

38 

1.2402 

5:> 

1,088'J 

22 

1,1661 

39 

56 

1,U930 

23 

1,17093 

40 

1,2572 

57 

1,0972 

24 

1,1156 

41 

1,2627 

5S 

1,1014 

2) 

1,1814 

42 

1,2683 

59 

i.ioeu 

26 

1,1851 

43 

1,27382 

eo 

1,1106 

27 

1,1899 

44 

1.2794 

61 

1,1153 

28 

1,1947 

45 

t,2S49 

62 

1,1193 

29 

1,1998 

4B 

1,2901 

63 

1,12439 

30 

1 ,2050 

47 

1,2960 

64 

I.118S 

31 

1,2103 

4S 

1,3015 

6S 

1,1333 

32 

1,2153 

49 

1,3071 

es 

1,1378 

33 

1,22041 

50 

1,1422 

34 

1,2257 

öl 

Tabelle  Aber  den  Gehalt  der  »ast 
ure  bei  Terschiedenem  spec.  Gew. 


irigen  schwef- 


ür.'.-äic 

Sl>M>(. 

1.046 

9,54 

1,020 

4,77 

8,59  ■ 

1,016 

3,82 

1,031 

1,63 

1,013 

2,86 

1,027 

6,69 

1,009 

1,90 

1,023 

5,72 

1,003 

0.95 

Tabelleflber  den  Qehalt  des  w&sseri 
D  Kali  KjO  und  Kalihydrat  KHO. 


•l. 

k',1-0. 

•io 

28,290 

33,6 

1,1979 

18,671 

22,0 

1,US39 

8,487 

10,1 

32,4 

26,027 

30.9 

1,1702 

16,408 

1*1,5 

1,Ö5S9 

6,224 

7,40 

24,895 

29,6 

1,1568 

15,277 

18,2 

1,0478 

5,002 

.1,95 

23.764 

2813 

1,1437 

14,145 

16,8 

1,0369 

3,961 

4,75 

22,632 

26,9 

1,1308 

13,013 

1,0160 

2,820 

3,36 

31.500 

25,6 

11,882 

14,2 

1,0153 

20,935 

24,9 

1,1059 

10,750 

12,7 

1,0050 

0,5658 

0,67 

19.B03 

23,7 

1,0938 

9,619 

11,-» 

XVII.  Tabelle  aber  den  0 
laauTcm  Kftli  an  ttocksem 


Pr«. 

8p«.  Q.W. 

Proc. 

■  8r«e.  a«w. 

, 

l,009U 

14 

1.13199 

1,UI829 

15 

1,14179 

1,02743 

16 

1,15300 

1,03858 

1,16222 

1.04512 

18 

1,17243 

1,05513 

19 

1.18265 

1,06454 

20 

1.19386 

1,07396 

21 

1,20344 

1,08337 

22 

1,21402 

1» 

1,09278 

!3 

1,2245!) 

11 

1,10258 

21 

1,23517 

13 

1,11238 

25 

1,24575 

13 

1,12319 

26 

l,25lt81 

XVIII.   Tabelle  Aber  den 
aal  petersaurem  Kali  nach 


Procain.. 

Spac.  UaiT. 

1,00641 

1,01283 

1,01924 

1,0256« 

1.03207 

1,03870 

1.04534 

1,05197 

1,05661 

lu 

1,06524 

11 

1,07215 

XIX.    Tabelle    über    dci 
Natriumoxyd  Na^O  und  Natn 


Sp^tillKh*« 

OJo 

•i'. 

üfl«l(ht. 

N^O. 

N>)UI. 

1,4285 

30,220 

38,97 

1,4193 

29.616 

38,21 

1,410t 

29,011 

37.43 

1,4011 

28,407 

36.65 

1,3923 

27.802 

35,87 

1,3836 

27,200 

35,09 

1,3751 

26,594 

34.31 

1,36G6 

25,989 

33,53 

1,3586 

25.385 

32,75 

1,3505 

24,780 

31.97 

1,3436 

24,176 

31,19 

1,3349 

23,572 

30,41 
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168 

•  o 
Na2  0. 

NaHO. 

Speciflscbea 
G«iricht. 

•/o 
NasO. 

Niluo. 

16,319 

^1,05 

1,1137 

7,857 

10,13 

,      15,714 

20,27 

1,1042 

7,253 

9,35 

15,110 

19,41» 

1,0948 

6,648 

8,57 

14,506 

18,71 

1,0855 

6,044 

7,7» 

13,901 

17.93 

1,0764 

5,440 

7,01 

13,297 

17,15 

1,0675 

4,835 

6,26 

12,692 

16,37 

1,0587 

4,231 

5,45 

1 2,088 

15,59 

1 ,0500 

3,626 

4,67 

11,484 

14,49- 

1,0414 

3,022 

3,89 

10,879 

14,03 

1,0330 

2,418 

3,12 

10,275 

13,25 

1,0246 

1,813 

2,33 

1        9,670 

12,47 

1,0163 

1,209 

1,56 

1        9,066 

11,69 

1 ,0081 

0,604 

0,77 

8,162 

10,91 

1,0040 

i       0,302 

0,09 

Tabelle  über  den  Qehalt  der  Lösungen  von  koh- 
'em  Natron  an  krystallisirtem  (lOfach  gewässer- 
d  an  wasserfreiem  Salz  nach  H.  Schiff, 


» 

Procente 
an  krystal- 
lisirtem 
Sals. 

Procente 
an  wasser- 
freiem Salx. 

Specifisohcrs 
Gewicbt. 

Procente 
an  krystal- 
lisirtem 
Salz. 

Procente 
an  wasser- 
freiem Bah. 

1 

0,370 

1,1035 

26 

9,635 

2 

0,747 

1,1016 

27 

10,005 

3 

1,112 

1,1117 

.      28 

10,376 

4 

1,482 

1,1158 

29 

10,746 

5 

1,853 

1,1200 

30 

11,118 

6 

2,223 

1,1242 

31 

11,488 

7 

2,594 

1,1284 

32 

11,859 

8 

2,965 

1,1326 

33 

12,230 

9 

3,335 

1,1368 

34 

12,600 

10 

3,706 

.     1,1410 

35 

12,971 

1 

11 

4,076 

1,1452 

36 

13,341 

12 

4,447 

1,1494 

37 

13,712 

13 

4,817 

1,1536 

38 

14,082 

14 

5,188 

1,1578 

39 

14,453 

15 

5,558 

1,1620 

40 

14,824 

16 

5,929 

1,1662 

41 

15,195 

17 

6,299 

1,1704 

42 

15,566 

18 

6,670 

1,1746 

43 

15,936 

19 

7,041 

1.1788 

44 

16,307 

20 

7,412 

1,1830 

45 

16,677 

21 

7,782 

1,1873  . 

46 

17,048 

22 

8,153 

1,1916 

47 

17,418 

23 

8,523 

1,1959 

48 

17,789 

24 

8,894 

1,2002 

49 

18,159 

25 

9,264 

1 ,2045 

50 

18,530 

828 

EnUir  Anhang. 

XXI.    T« 

belle    Ober   den    Kochsalzgc 

halt    in    Lflsnngei: 

loi  <eT.chi 

edenen  T 

OeriacA. 

Tiiiip(f«turgr«(i«. 

..,,.,, 

,,„..... 

^.,^... 

3,„„.. 

1  f™-ii. 

hei  0»  CeU. 

1,00070 

i.oo8;i 

1,0159 

1,0235 

I.OIIJ 

1 

l,0U07 

\.wm 

1,0159 

1,0235 

I.03I1 

■i 

1,0008 

1,0418-1 

1,0159 

I,0J31 

r,u}i« 

:< 

I.ÜßU» 

1.0084 

1.0159 

1,0134 

t.OJW 

4 

1,00092 

1,0084 

1,015» 

1,0233 

l.UMS 

5 

l.OIIUSl 

1,0083 

l.OläS 

1,0132 

i.um: 

I.ÜOOS 

1.0083 

1,0157 

1,0131 

LOWi 

I.00U7 

1,0OS2 

1,0156 

1,0230 

l,UJW 

l.oüu- 

t.UOSl 

l,015.S 

1,0229 

1.03«) 

!t 

),OOUt) 

1,0080 

1,0154 

1,0228 

l,(IJfll 

1"          .. 

1,00056 

1,0079 

1,0153 

1.0216 

I,BJ(H1 

tl 

1.U0U5 

1.0078 

1,015] 

1,0225 

l.DW* 

12 

I.UUUl 

1,0077 

1,0150 

1,0223 

1.01% 

i:' 

1,0002 

1.0075 

1,0146 

1,0221 

I.OSI 

14 

1,0001 

1,0074 

1,0U7 

1,0219 

l.OÜ« 

15         .. 

1, 

1,0072 

1,0145 

1,02)7 

l,0»ii 

Iti 

0,!I999 

1,0071 

1,0143 

1,0215 

l,018- 

n 

O.B997 

1,0069 

1,0141 

1.0213 

I,0ft5 

IS 

0,9990 

1,0008 

1,0139 

1,0311 

I.OM 

19 

U.9<l95 

l,00fJÜ 

1,0138 

1,0209 

I.UM 

211 

0,99932 

1,0065 

1,0136 

1,0207 

1,1)17^ 

21 

0,9990 

1,0062 

1,0133 

1,0204 

i.ori 

22 

0,99SS 

1,0059 

1,0130 

1.0201 

i,m;! 

23 

0,9985 

1,0055 

1,0127 

1,0198 

i,»»!" 

24 

0,9982 

1.0053 

1,0124 

1,0195 

l.niti. 

25 

0,9ff795 

1.0050 

1,0121 

1,0192 

l,UItlJ 

2« 

0,9977 

1,U047 

1,0118 

1,0189 

l,ulW 

2' 

0,997-1 

1,0045 

1,0115 

1,0186 

\.m; 

2B 

Ü,997I 

1,0U42 

1,0112 

1,0IS3 

1,015.) 

2!) 

0.9%8 

1,0039 

1,0109 

1,0179 

I.OIW 

»11 

0,99657 

1,0036 

1,0106 

1,0176 

1.0116 

35 

0,9950 

1,0019 

1,0089 

1,0158 

I.OllS 

4"        ., 

0,99315 

I.OOOI 

1,0070 

1,0140 

l.OJW 

45 

0,9912 

0,9981 

1,0050 

l,0tl9 

l.«IS^ 

an 

0,98913 

0,9960 

1,0028 

1,009; 

1,CIM 

55 

0.9865 

0,9934 

1,0003 

1,0071 

Uli» 

liO 

0,98397 

0,9908 

0,9977 

1,004» 

i,om 

iij 

0,9S,1I 

0,98t.U 

0,9948 

1,0016 

1.MÖ 

70 

0,97830 

0,985! 

0,9919 

Ü,99S7 

1,«)M 

'5 

0,9752 

0,9821 

0,98S8 

0,9956 

l.m 

SU 

0,97212 

0,9789 

0,9858 

0,9921! 

0,»»' 

85 

0.9090 

0,9758 

0,9820 

0,9891 

u.mi 

!tU 

0,96587 

0,9727 

0,9795 

0,9863 

0,!>MI 

95 

l],9S37 

0,9695 

0.9764 

0.9832 

«.9WI 

lOU 

0,95914 

0,9663 

0,9732 

0,9801 

v.»>-i> 
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ent. 

0  Procent. 

7  Pröcent. 

b  Procent. 

9  Prozent. 

10  ProceDt. 

m 

1,0465 

1 ,0543 

1,0621 

1,0699 

1,07764 

^6 

1,0464 

,0542 

1,0619 

1,0696 

1,0774 

J5 

l,04f>2 

,0540 

1,0618 

1,0694 

1,0771 

H 

1,0461 

0538 

1,0615 

1,0692 

1,0768 

)3 

1,0459 

0536 

1,0613 

1 ,0689 

1,076« 

)15 

1,0458 

,0534 

1,0611 

1,0687 

1,07635 

^0 

1,0456 

0532 

1 ,060S 

1,06«5 

1,0761 

78 

1,0454 

0530 

1,0606 

1,0682 

1,0758 

1  4 

1 ,0453 

,0528 

1,0604 

1,0680 

1,0755 

75 

1,0451 

0526 

1,0602 

1.0077 

1,0752 

r37 

1,0449 

,0524 

1 ,0599 

1,0674 

1,07496 

71 

1,0447 

,0522 

1 ,0596 

1,0671 

1,0746 

S9 

1,0444 

0519 

1 ,0594 

1,0668 

1,0743 

57 

1 ,0442 

,0516 

1,0591 

1,0665 

1,0740 

S5 

1 ,0439 

,0514 

1,0588 

1 ,0662 

1,0737 

S23 

1,0437 

,0511 

1,0585 

1 ,0659 

1,07335 

50 

1,0434 

,0508 

1,0582 

1,0656 

1,0730 

57 

1,0431 

,0505 

1.0579 

1,0653 

1,0727 

55 

1,0429 

,0502 

1,0576 

1,0650 

1,0724 

52 

1,0426 

,0500 

1,0573 

1 ,0647 

1,0721 

495 

1,0423 

,0497 

1,0570 

1,0644 

1,07175 

4G 

1,0420 

,0494 

1,0567 

1,0641 

1,0714 

43 

1,0417 

,0-190 

1,0564 

1 ,0637 

1,0711 

40 

1,0414 

,0487 

1,0561 

1,0634 

1,0707 

37 

1,0411 

,0484 

1,0557 

1,0631 

1,0704 

340 

1,0407 

,0481 

1,0554 

1,0627 

1,07005 

31 

1,0404 

,0477 

1,0550 

1 ,0624 

1 ,0697 

27 

1,0400 

,0474 

1,0547 

1,0620 

1,0693 

24 

1.0397 

,0470 

1,0543 

1,0616 

1.0690 

20 

1,0393 

,0467 

1 ,0540 

1,0613 

1 ,0686 

166 

1 .0390 

,0463 

1 ,0536 

1,0609 

1,06824 

98 

1,0371 

,0444 

1,0516 

1,0589 

1 ,0662 

788 

1,0351 

,0424 

1,0496 

1 ,0569 

1,06407 

57 

1,0329 

,0401 

1,0472 

1,0544 

1,0617 

342 

1 ,0306 

,0377 

1,0449 

1,0521 

1,05921 

09 

1,0280 

,0351 

1 ,0422 

1,0494 

1,0565 

83 

1,0254 

,0325  , 

1,0396 

1,0466 

1,05373 

53 

1,0224 

0295 

1 ,0366 

1,0437 

1 ,0508 

235 

1,0195 

,0265 

1 ,0336 

1,0407 

1,04779 

193 

1,0164 

0235 

1,0306 

1,0377  . 

1,0448 

1632 

1,0134 

,0205 

1,0276 

1,0347 

1,04181 

»31 

1,0102 

,0173 

1,0245 

1,0316 

1 ,0388 

)997 

1 ,007 1 

,0143 

1,0214 

1,0286 

1,03569 

169 

1,0041 

,0112 

1.0183 

1,0255 

1,0326 

1385 

1,0010 

0081 

1,0152 

1,0223 

1,02947 

11  Pref^nl. 

IS  Pt«.nu 

^p™,. 

ItFrOMM. 

^ 

W  "«  Cel». 

1,0853 

1,0M3 

1,1U1I 

I.I0S9 

t,tl 

1,0853 

1.0930 

1,1008 

I.IOSC 

1,11 

1,0849 

1,0927 

1,1005 

1,1083 

1,11 

1,0846 

1,0924 

1,1003 

I.IOSO 

1,1' 

1.0844 

1,0921 

1,0999 

1,1077 

1,0841 

1,0919 

1.0996 

1,1074 

>i> 

1,0838 

1,0916 

1,0993 

I,lu70 

1.1 

1,0836 

1,0912 

1,0990 

1,1067 

1,1 

1,0832 

1,0909 

1.09SB 

1,1064 

1 ,0829 

1,0906 

1,0983 

1,1 «60 

1»         ![ 

1,0826 

1,0903 

1,0980 

1,1057 

1.1 

1,0823 

1.0899 

1,0976 

1,105.1 

1.1 

1,0820 

1.0896 

1,0973 

1,1049 

1,1 

'3                 •! 

I.08I6 

1,0S93 

1,0969 

1,1046 

1,0613 

1.0SS9 

1,0966 

1.1042 

1,0SI0 

1,0886 

1 .0962 

I.I03S 

1,1 

1.0806 

1.0SS3 

1.0959 

1.1035 

l,08tP3 

1,0S79 

1.0955 

1,1031 

1,0801) 

1,0875 

1,0051 

1,1027 

lil 

1.0T«G 

1,0S72 

1,0948 

1,1023 

1,0793 

1,0868 

1,0944 

1.1019 

1>1 

1,0-89 

1,0865 

1.0940 

1,1015 

l.l 

22         !! 

1.0780 

i,osai 

1.0936 

1.1012 

M 

23 

1,0782 

1,0859 

l.«!'3:l 

1.1008 

l.l 

24 

1,0779 

1,0854 

1.0929 

1.1004 

M 

25        .. 

1,0775 

l.OSäO 

1,0925 

I,t0ll0 

<•> 

3«        ., 

1,0772 

1,0840 

1.0911 

1.0996 

1,1 

27 

1,0769 

1,0843 

1,0917 

1.0992 

l.l 

28 

1,0764 

1,0939 

1.0913 

I  0987 

29 

1,0760 

1.0835 

1.0909 

l.OO« 

30        ,, 

1.0757 

1.0831 

1,0905 

1,0979 

1>> 

36 

1,0735 

1,03U8 

l,08S2 

1,0955 

40 

1,0713 

l.OTWIi 

1,0SS9 

1.0931 

M 

45 

1,06S9 

1,0701 

1,0833 

1,0006 

50 

1,0601 

1,0730 

l,OS08 

1,0H^ 

W 

55 

1,0637 

1,Ü7(.9 

l.OTSO 

l.08,'i2 

i.t 

eo       .. 

1,0609 

1.0681 

I,07.i2 

1,0824 

ij« 

es 

1,0579 

l,06.)l* 

1.07Z3 

1.0795 

70 

1,0550 

1,0622 

1.0ti94 

1,0765 

i'i 

75 

1,0520 

1 ,0592 

1,0064 

1,0736 

1.« 

80        „   ■ 

1,0490 

1.0562 

1.0635 

1,0707 

M 

85         ., 

1,0160 

1,0532 

1 ,0603 

1.0077 

1,' 

90 

1,0429 

1,0502 

1.0574 

1 .0646 

M 

95 

1,0398 

1,0471 

1.0544 

1,0617 

100 

1,0368 

1.0441 

1,0514 

1,0587 

M 
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• 

17  Procent. 

18  Procent. 

19  Proc«Dt. 

20  Proeent. 

21  Proccnt 

1,1329 

1,1410 

1,1491 

1,15717 

1,1655 

1.1325 

1,1406 

1,1487 

1,1568 

1.1651 

1,1322 

1,1403 

1,1483 

1,1564 

M647 

'   1,1319 

1,1399 

1,1479 

1,1560 

1,1643 

1,1315 

1,1395 

1,1476 

1,1556 

1.1639 

1,1312 

1,1392 

1,1472 

1,15521 

1,1635 

1.1308 

1,1388 

1,1468 

1,1548 

1.1631 

1   1,1304 

1,1384 

1.1464 

1,1544 

1,1627 

1   1.1301 

1,1380 

1,1460 

1.1540 

1,1623 

1,1297 

1,1377 

1,1457 

1,1537 

1.1619 

1,1293 

1,1373 

1,1453 

1,15426 

1.1615 

1,1289 

1,1369 

1,1448 

1,1528 

1,1611 

1,1285 

1,1365 

1,1444 

1,1524 

1,1606 

1,1281 

1,1361 

1,1440 

1,1519 

1.1602 

1,1277 

1,1356 

I,l4:j6 

1.1515 

1,1597 

1,1273 

1,1352 

1,1431 

1,15107 

1,1503 

],12<)9 

1.1348 

1,1427 

1,1506 

1.1588 

1,1205 

1,1344 

1,1423 

1,1502 

1.1584 

1,1200 

1,1399 

1.1418 

1,1497 

1,1579 

1,1256 

1,1335 

1.1414 

1,1492 

1,1574 

1,1252 

1,1331 

1,1409 

1,14879 

1.1569 

1,1248 

1,1326 

1,1405 

1,1483 

1,1565 

1,1244 

1,1322 

1,1400 

1,1478 

1,1560 

1 . 1 239 

1,1317 

1,1395 

1,1474 

1,1555 

1J235 

1.1313 

1,1391 

1,1469 

1,1550 

1.1231 

l,l;i08 

1,13^6 

1,14640 

1,1545 

1,1226 

1 , 1 304 

1,1381 

1,1459 

1,1540 

1,122! 

1,1299 

1,1376 

1.1454 

1,1535 

1,1217 

1,1294 

1,1372 

1,1449 

1,1530 

1,1212 

1,1289 

1,1367 

1,1444 

1,1525 

1,1208 

1,12S5 

1,1362 

1,14390 

1,1520 

1,1182 

1,1259 

1,1336 

1,1413 

1,1493 

1,1157 

1,1233 

1,1310 

1,13861 

.  1,1467 

1,1131 

1,1208 

1,1284 

1,1361 

1.1441 

l,li05 

1   1,1182 

1,1259 

1,13352 

1,1415 

1,1076 

1,1153 

'   1,1229 

1,1305 

1.1385 

1,1047 

1  1123 

1,1208 

1,12752 

1,1355 

1,1018 

1,1094 

i   1,1170 

1,1246 

1,1325 

1.0989 

1,1065 

!   1,1140 

1,12162 

1,1296 

'   1 .0960 

1,1035 

1.1111 

1,1187 

1,1266 

1 ,0930 

1,1006 

1,10^2 

1,15178 

1,1237 

1,0901 

1,0977 

'   1,1053 

1,1129 

1,1208 

1,0871 

1,0948 

1,1024 

1,10999 

1,1179 

1.0642 

1,0918 

1.JÜ994 

1,1070 

1,1149 

1   1,0812 

1,0888 

1,0964 

1,10406 

1,1119 

832 
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Tempcratorfrade . 


tl  Proe«nt. 


23  Proc<>Dt. 


24  Proe^ni. 


Vt  ProcABt 


bei  00  CeU. 


1 

2 

4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
1« 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
2ti 
27 
2S 
29 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
ÜO 
05 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
UH> 


*» 

> » 

I* 
>f 

;  • 
I  t 
»» 
f  » 
•» 
»» 

•  » 

•  t 
»  » 

«  • 
f  • 
I' 

»  » 

•  • 

%  V 


»  y 
»• 

f  » 

• » 
»  » 

f  t 
«  » 

»» 
>  • 


1,1739 

1.1822 

1,1906 

1,1735 

1,1818 

1.1902 

1,1731 

1,1814 

1,1898 

1,1727 

1,1810 

1.1893 

1,1722 

1,1806 

1,1889 

1,1718 

1,1802 

1,1885 

1.1714 

1,1797 

1,1880 

1,1710 

1,1793 

1.1876 

1,1706 

1,1789 

1,1872 

1,1702 

1,1784 

1,1867 

1,1698 

1,1780 

1,1803 

1,1693 

1,1776 

1,1858 

1,1689 

1,1771 

1,1854 

1.1684 

1,1767 

1,1849 

1,1680 

1,1762 

1.1845 

1,1675 

1,1758 

1,1840 

1,1671 

1,1753 

1,1835 

1,1666 

1,1748 

1,1830 

1,1601 

1,1743 

1,1825 

1,lc.56 

1,1738 

1.1819 

1,1651 

1,1733 

1.1814 

1,1640 

1,1728 

1.1809 

1,1641 

1,1723 

1,1804 

1,1636 

1,1718 

1,1799 

1,1632 

1,1713 

1,1794 

1,1627 

1,1708 

1,1789 

1.1621 

1,1703 

1,1784 

1,1010 

1,1698 

1.1779 

1,1611 

1,1692 

1,1774 

1,1606 

1.1687 

1,1708 

1,1601 

1,1682 

1,1763 

1,1574 

1,1655 

1,1736 

1,1547 

1,1628 

1,1709 

1,1521 

1,1601 

1,1681 

1.1494 

1,1574 

1,1653 

1,1464 

1,1544 

1,1623 

1,1434 

1,1514 

1,1594 

1,1405 

1,1484 

1,1504 

1.1375 

1,1455 

1,1535 

1,1346 

1,1425 

1,1505 

1,1316 

1,1395 

1,1475 

1,12S7 

1,1300 

1.1445 

1,12)7 

1,1330 

1,1415 

1,I22S 

1,1300 

1,1385 

1J19S 

1,1276 

1,1355 

19897 

1985 

1981 

1977 

1973 

19661 

1964 

1959 

1954 

1950 

19454 

1941 

1936 

1932 

1927 

19228 

1917 

1912 

1900 

1901 

18956 

1891 

1886 

1881 

1877 

18709 

1805 

1800 

1S55 

1849 

18439 

1817 

17892 

1761 

17326 

1703 

1673? 

1614 

16144 

1584 

15540 

1524 

14941 

1404 

14338 


Ä  P 
l.t 

1.: 

l.i 

1,* 

1.5 

1,: 

1.2 
1.2 
t.2 
1.2 
1.2 
1,2 
1.2 
1.2 
1,2 
1.2 

1.1 

1.1 

1.1 

1.1 

1,1 

1.1 

1.1 

1.1 

1.1 

1.1 

1.1 

1,1 

1.1 

I. 

M 

l.l 

1.1 

1.1 

1,1 

1.1 

1,1 

1,1 

1,1 

1.1 

1.1 

1,1 

1,1  = 


Urbrr  die  Bräometriachen  Beitininiungainetliaden. 


Tabelle  flbe 
minkgeist)  an 
hem  Gewicht 


n  Gehalt  der  Ammoniak fl Abs: 
tnoniak(NH.,)  bei  verschieden 
emperatur  14»C.     Von  Com«. 


ABB«a»t- 

SpfclfUcI«-« 

Ammoni^. 

AniHiUk 

PPOWBW. 

üpwipht. 

^~:_ 

ü«i,.fcL 

|iug.ul>. 

'»^ 

0,9078 

26,0 

0,9380 

16,0 

35,H 

0,908:i 

25,8 

0.9386 

15,8 

35,6 

0.HU89 

25,6 

0,9393 

15,6 

35,4 

Ü,WI!I4 

25,4 

0,94lHI 

15,4 

3S,1 

0,9100 

25,2 

0,94117 

15.2 

35,0 

&9I06 

25,0 

0,9114 

15,0 

34,8 

0,911t 

24,8 

0,9420 

H,8 

:U,G 

U,<tl  10 

24,6 

0,9427 

14,6 

34,4 

U.9I22 

24.4 

o,!)4:U 

14.4 

»4,1 

0,9127 

24.2 

0,9441 

14.2 

34,0 

0,9133 

24,0 

0,9449 

14,0 

3a,  S 

(J,9I39 

23, S 

0,9450 

3:i,B 

0,9145 

23,6 

0,9463 

l.3|6 

33.4 

11,91511 

23,4 

0,9470 

13,4 

33,2 

0,9156 

23,2 

0,9477 

13,2 

33^ 

«,9162 

23,0 

0,9184 

13,0 

S2,9 

0,911» 

22,8 

0,8491 

i2;8 

3!,C 

0,9174 

22,  li 

0,9499 

12,6 

32,4 

0,9180 

22,4 

0.9505 

12,4 

32,2 

n,9i«5 

22.2 

0,9512 

12.2 

31.0 

0,9191 

22,0 

0,9520 

12,0 

3I,S 

0,9197 

21,8 

0,9527 

IM 

31,6 

0,9203 

21,6 

0,9534 

11,6 

31,4 

U,9209 

21,4 

0,9542 

11,4 

31,2 

0.9215 

21.2 

0,9549 

11.2 

31^ 

0,9221 

21,0 

0,9556 

11,0 

■jo,s 

(1,9227 

20,8 

0,9563 

lo'a 

3U.e 

U,«233 

20,6 

0,9571 

i",e 

311,4 

U.92;i» 

20,4 

0.9578 

10,4 

3»,2 

0,9245 

20,2 

0,9586 

10.2 

30,0 

0,9251 

20,0 

0,9593 

10,0 

29,S 

0,9257 

19,9 

0,9601 

!\8 

3S,6 

0,9364 

19,6 

0,9608 

29,4 

0,9271 

19.4 

0,9016 

9^4 

29,2 

0,9277 

19,2 

0,9623 

9.2 

29,0 

0,9283 

19,0 

0,9631 

9,0 

2».,(( 

0,9289 

1\8 

0,9639 

8,8 

28.6 

D,929H 

18,6 

0,9647 

8,6 

28,4 

0,9302 

18,4 

0,9654 

8,4 

29,2 

0.930S 

18,2 

0,9662 

8,2 

38^ 

0,9314 

18,0 

0,9670 

8,0 

27,8 

0,9321 

17,8 

0,9677 

7,8 

27,6 

11,9327 

17,8 

0,9685 

27,4 

0,9333 

n.4 

0,9693 

^.4 

27,2 

,      0,9340 

17,2 

0,9701 

7,2 

27^ 

0,9347 

17,0 

0,9709 

7,0 

26,8 

«,9353 

16,8 

0,9717 

6.8 

2«,li 

11,931)0 

16,6 

0,972.i 

6,0 

1        26.1 

0,93tiÜ 

t0,4 

0.9733 

ti.4 

211,2 

0,9373 

16.2 

0,9741 

6,2 

I.  UekB.-eb«D.  VUnt.  4.  ImD. 
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Speciflnekes 

Ammoniftk> 

8p«eiflselif8 
6e  wicht. 

Anmoniak- 

SpecifiseliM 

1 

ImmoDÖk 

Gewicht. 

proceote. 

procente. 

Gewicht. 

prorent«. 

1 

0,9749 

6,0 

0,9831 

4,0 

0,9915 

2,0 

0.9757 

5,8 

0,9839 

3,8 

0,9924 

l.S 

0,9765 

5,6 

0,9847 

3,6 

0,9932 

1.6 

0,9773 

5,4 

0,9855 

3,4 

0,9941 

1.4 

0,9781 

5,2 

0,9863 

3,2 

0,9950 

1.2 

0,9790 

5,0 

0,9673 

3,0 

0,9059 

*»? 

0,9799 

4,8 

0,9882 

2,8 

0.9967 

0,8 

0,9807 

4,6 

0,9890 

2,6 

0,9975 

0,6 

0,9815 

4,4 

0,9899 

2,4 

0,9983 

0,4 

'  0,9823 

4,2 

0,9907 

2,2 

0,999 

0.2 

XXIII.  Die  Salpeterprobe  von  ./^nMrm. 

Wie  auf  Seite  164  angegeben,  wird  nach  Afiihon  das  spec.  Gewicht 
einer  reinen  SalpeterlOsung  durch  Zusatz  von  Natronsalpeter  meikhek 
erhöht,  d.  h.  Wasser  kann  bei  einer  bestimmten  Temperatur  mehr  ^on 
einem  Gemische  von  Kali  und  Natronsalpeter  aufnehmen  ,  als  Ton  Ktli* 
Salpeter  allein.  Mischt  man  zu  einer  gewissen  Menge  Kalisalpeter  etvti 
Natronsalpeter  und  setzt ,  dieselbe  mittlere  Temperatur  während  da 
ganzen  Versuches  einhaltend ,  so  lange  Wasser  hinzu ,  bis  Alles  gelöst 
ist ,  so  wird  diese  Lösung  ein  geringeres  spec.  Gewicht  haben.  »1»  ^^ 
mit  unzureichender  Wassermenge  bereitete ,  weil  letztere  verhältnis*- 
mässig  mehr  Natronsalpeter  aufnimmt  und  nur  Kalisalpeter  ungeW 
zurücklässt.  Anthim  empfiehlt  das  Gemenge  trocken  zu  wägen,  so- 
dann mit  der  Hälfte  seines  Gewichtes  destillirten  Wassers  au  öbe^ 
giessen  ,  zu  schütteln  und  auf  die  Temperatur  von  13^  R.  =  16,25H'. 
zu  bringen,  dann  das  spec.  Gewicht  mittelst  eines  Aräometers  oder  d«» 
Tausendgranfiäschchens  zu  bestimmen. 

Es  soll  bei  13^  R.  die  gesättigte  reine  Salpeterlösung 

1,140  sp.  G.  habpB.: 
die  Lösung  des  Gemenges  mit  1^/j)  Natronsalpeter   1,163 

20/0  1,179 

3%  l,t96 

4%  J.203 

r>%  t,2l0 

67o  1.217 

7%  1,223 


Ueber  die  aräoraetrischen  Bestimmungsmethoden.  §35 

S%  Natronsalpeter  1,229  sp.  G. 

9%  1,235 

10%  1,242 

400;^,  1,436 

45«/«  1,464 

47%  1,475 

Unterschiede  fallen  allerdings  so  weit  auseinander ,  dass  sie 
;uten  Aräometer  leicht  erkannt  werden  können ,  allein  sehr 
icherheit  schliesst  das  Verfahren  doch  ein.  theils  weil  die 
en  reiner  Kalisalpeterlösungen  auch  bei  kleinen  Temperatur- 
;en  sich  wesentlich  ändern,  theils  weil  die  Löslichkeit^ver- 
3S  Natronsalpeters  in  gesättigten  Lösungen  von  Kalisalpeter  bei 
en  Temperaturen  sehr  wechseln.     Die  Methode  kann  zu  einer 

Bestimmung  dienlich  sein. 

.   Alkoholometrie. 

versteht  in  der  Regel  unter  Alkoholometrie  die  Lehre,  aus 
sehen  Gewicht  eines  Weingeists  dessen  Gehalt  an  absolutem 
finden . 

ekanntesten  Reductionstabellen ,  welche  die  den  verschiednen 
entsprechenden  Alkoholgehalte  angeben ,  sind  einige  Hemer- 
auszuschicken. 

;  gebräuchlichsten  Reductionen  geben  die  Volumprocente 
an,  nicht  die  Gewichtsprocente,  welche  den  spec.  Ge- 
aer  wässerigen  Mischung  entsprechen.  Diess  darum ,  weil  im 
Weingeist  viel  häufiger  dem  Maass  nach,  als  dem  Gewicht 
ift  wird. 

3  d  giebt  das  Mittel  an  die  Hand,  um  vorkommenden  Falls  die 
inte  auf  die  Gewichtsprocente  zurückzuführen. 

ichtenswerth  bei  allen  Bestimmungen  des  specifischen  Ge- 
lie  Temperatur,  bei  welcher  der  Versuch  angestellt  wird, 
»gedehnte  Wirkung  der  Wärme  natürlich  eine  Verminderung 
cwichts  zur  Folge  hat.  Die  Reductionstabellen  beziehen  sich 
luf  eine  bestimmte  Temperatur,  und  wird  eine  Probe  nicht 
lieser  Temperatur  angestellt,  so  bedarf  das  direct  gefundene 
ler  Correctur.  Tabelle  c  giebt  für  Temperaturen  zwischen 
und  IS^Reaumur,  über  deren  Grenzen  hinaus  selten  Mes- 
?pec.  Gewichts  gemacht  werden ,  die  Mittel  zur  Correctur  an 
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Das  gewöhnlichste  Alkoholometer  ist  das  von  TraUa.  Es  ist  ia 
deutschen  Zollverein  das  gesetzliche  Mittel  zur  Bestimmung  te 
Alkoholgehaltes.  Trolles  führt  seine  Bestimmungen  auf  die  Normii* 
temperatur  14,44^  R.  =  60®  F.  zurQck.  Die  Grade  des  Instnimenti 
geben ,  wenn  bei  der  Normaltemperatur  gemessen  wurde ,  die  VoloBt* 
procente  direct  an.  Nachfolgende  Tabelle  a  zeigt  die  entsprechendes 
spec.  Gewichte ,  so  dass  jedes  gute  Aräometer  zum  Ermitteln  der  Vo-^ 
lumprocente  dienen  kann.  In  O  est  reich  ist  das  Instrument  ebeiiyij 
eingeführt ,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Angaben  auf  die  Nonnil- 
temperatur  12®  R.  zurückgeführt  sind.  In  Frankreich  ist  es  gitf 
ebenso,  das  gesetzliche  Instrument  giebt  direct  die  Volume  an  absohtei 
Alkohol  an,  wenn  bei  12®  R.  ==  15®  Gels,  gemessen  wird.  Manneul 
es  daselbst  Gentesimal  -  Alkoholometer  oder  Alkoholometer  von  (^ 
Lussac.  Seine  Angaben  weichen,  wie  Tabelle  b  ausweist,  von  jenen  dtf 
Tabelle  a  sehr  wenig  ab. 


o)   Tabelle  zur  Zurückführung  der  spec.  Gewichte  des  Weingeirfi 
auf  die  Volum  procente  an  Alkohol  nach  Trolles  *) 


- 


Alkohol- 
gehalt 

Volnms- 
proc. 

WeingeiRt 
spec.  Gew. 

bei  600  F. 
/  12,440  R.  \ 
\,  15,550  C.  ) 

Unter- 
schiede. 

Alkohol- 
gehalt 
Volnme- 
proc. 

Weingeist 
spec.  Gew. 
bei  600  F. 

Unter- 
schiede. 

Alkohol- 
gehalt 
Volnms. 
proc. 

Weingeist 

spec.  Gew.  ' 

bei  60«  F. 

1 

0 

9991 

15 

9802 

11 

30 

9646 

11 

1 

9976 

15 

16 

9791 

10 

31 

9634 

12 

2 

9961 

14 

17 

9781 

10 

32 

9622 

13 

3 

9947 

14 

18 

9771 

10 

33 

9609 

13 

4 

9933 

14 

19 

9761 

10 

34 

9596 

13 

5 

9919 

13 

20 

9751 

10 

35 

9583 

13 

6 

9906 

13 

21 

9741 

10 

36 

9570 

13 

7 

9893 

12 

22 

9731 

11 

37 

9556 

14 

8 

9881 

12 

23 

9720 

10 

38 

9541 

15 

9 

9869 

12 

24 

9710 

10 

39 

9526 

1) 

10 

9857 

12 

25 

9700 

11 

40 

9510 

16 

n 

9845 

11 

26 

9689 

10 

41 

9494 

16 

12 

9834 

11 

27 

9679 

11 

42 

9478 

16 

13 

9823 

11 

28 

9668 

11 

43 

9461 

IT 

14 

9812 

10 

29 

9657 

11 

44 

9444 

i: 

♦)  Die  Colonne  der  Differenzen  hat  folgenden  Sinn:  es  sei  z.  B.  dassp* 
Gewicht  zu  0,9757  gefunden,  das  liegt  zwischen  0,9751  und  0,9761  des  e«t- 
sprechenden  Volums  Alkohol,  also  zwischen  19  und  20<'/o  Die  Differenz  <i* 
beiden  nächsten  specifischen  Gewichte  beträgt  10.  Die  Zahl  0,97r>T  ist*« 
grösser  als  die  nächste  kleinere  in  der  Tabelle,  darum  ist  der  entsprecheoil 
Alkoholgehalt  in  Yolumprocenten  =  19,6.  1 


lieber  die  arSometrischen  Bestimmungsmethoden. 


837 


Weingeist 
spec.  Gew. 

Unter- 

Alkohol- 
gehalt 

Weingeist 
spec.  Gew. 
bei  60«  F. 

Unter- 

Alkohol- 
gehalt 

Weingeist 
spec.  Gew. 
bei  600  F. 

Unter- 

bei 60  •  F. 

/12,44«E.\ 

U5,&5tCj 

Bcbiiede. 

Volums- 
proc. 

schiede. 

Yolams- 
proc. 

schiede.  • 

9427 

17 

64 

9036 

23 

83 

8547 

28 

9409 

IS 

65 

9013 

23 

84 

8518 

29 

9391 

18 

66 

8989 

24 

85 

8488 

30 

9373 

18 

67 

8965 

24 

86 

8458 

30 

9354 

19 

68 

8941 

24 

87 

8428 

30 

9335 

19 

69 

8917 

24 

88 

8397 

31 

9315 

20 

70 

8892 

25 

89 

8365 

32 

9295 

20 

7! 

8867 

25 

90 

8332 

33 

9275 

20 

72 

8842 

25 

91 

8299 

33 

9254 

21 

73 

8817 

25 

92 

8265 

34 

9234 

20 

74 

8791 

26 

93 

8230 

35 

9213 

21 

75 

8765 

26 

94 

8194 

36 

9192 

22 

76 

8739 

26 

95 

8157 

37 

9170 

22 

77 

8712 

27 

96 

8118 

39 

914S 

22 

78 

8685 

27 

97 

8077 

41 

9126 

22 

79 

8658 

27 

98 

8034 

43 

9104 

22 

80 

8631 

27 

99 

7988 

46 

9082 

22 

81 

8603 

28 

100 

7939 

49 

9059 

23 

82 

8575 

28 

Tabelle    zur  Zurückführung    des    specifiscben   Gewichts   d98 
lists  auf  Volumprocente  an  Alkohol  nach  Gay  -  Lussac, 


Alkoholffehalt 
nach 

Alkoholometer. 

Alkoholgehalt 
nach 

Alkoholometer. 

Spec.  Gewicht 

des  Weingeists 

bei  150  Gels. 

Spec.  Gewicht 

des  Weingeist« 

bei  150  Gels. 

Volnmsprocente. 

Volnmsprocente. 

100 

0,7947 

60 

0,9141 

95 

0,8168 

55 

0,9248 

90 

0,8346 

50 

0,9348 

85 

0,8502 

45 

0,9440 

80 

0,8645 

40 

0,9523 

75 

0.8799 

35 

0,9595 

70 

0,8907 

10 

0,9656 

65 

0,9027 

0 

1,0000 

r,  Tabelle  iut  Zurackführang  der  Grade  des  7raJ)«t'adi«i Fioeat 
arSometers  auf  die  TerKhiedeaen  Tem)M;raliireii ,  bei  welchen  der  Tv 
«ucb  ausKefalirt  wordeii.  *) 


Anlsb*  4*f  gUurUB  Alttbnli 


""^r- 

M.  F. 

4.44«  C- 

7.21.C. 

leic. 

11,%'C. 

ii.iiM'. 

ivits! 

3^*B, 

i.7S*  B. 

-•B. 

10.tIiB. 

».«•b; 

IWtil, 

5 

4,& 

4.6 

4,6 

4,8 

5.3 

Ts 

Kl 

9.2 

9.3 

9,7 

19,4 

11,11 

t5 

13,3 

13,8 

".1 

14,5 

15,6 

I6,J 

16 

U.l 

14,4 

15,0 

15.4 

16,6 

14,9 

1&,3 

15,9 

16.3 

17,6 

lii 

18 

15.7 

16,2 

16.B 

17.2 

18.7 

m 

19 

16,5 

I-,t» 

17,6 

18,2 

19.7 

»,: 

20 

17,4 

17,9 

18.5 

19.2 

20,8 

i\fi 

11 

18,2 

18,8 

19.4 

20.« 

31,6 

M,* 

22 

I9,fl 

19.6 

20,3 

20,S 

22.8 

23,» 

23 

19,8 

20,5 

21,2 

21,6 

23.8 

14,9 

li 

20,6 

21,3 

21.1 

22.4 

24.8 

tifl 

25 

21,3 

22,2 

23,p 

24,1 

25.9 

JI,t 

2t< 

22,1 

23,1 

23,9 

25.0 

26,9 

K,i 

n 

2a,0 

2a,9 

24,  S 

25,9 

28,0 

W.! 

■iB 

23.8 

24,8 

25,7 

26,8 

29,0 

M,! 

211 

24,7 

25,6 

26,6 

27.9 

30,1 

ai,5 

;iii 

25,5 

2H,5 

27,6 

28,  «■ 

31.2 

iV. 

:il 

26,2 

27.5 

28,6 

29.8 

32.2 

33.:! 

:i2 

26,  y 

2S.5 

29,6 

X",S 

33,2 

H,:( 

29.5 

3<l,lj 

31.8 

34,2 

35,1 

:u 

■2s!4 

30.6 

31,6 

32.8 

35.2 

3B,J 

:!5 

30,2 

31.4 

32.6 

33.8 

36,3 

r..h 

UI) 

31,2 

32,4 

33.6 

34,S 

37,3 

■ii.i 

:(7 

32,2 

33.4 

34,6 

35,8 

38.3 

39,i 

;t8 

33,2 

34.5 

35,7 

36,9 

39.3 

411.1 

:i9 

34,2 

35,5 

36,7 

37,9 

40.2 

41.1 

40 

35,1 

36,5 

37,7 

38,9 

41,2 

411 

41 

3(i,l 

37,5 

38,7 

39,9 

42,2 

43.4 

42 

3-«. 5 

39,7 

40,9 

43,2 

44.1 

4:1 

38!2 

39,5 

40,7 

41, <) 

41.2 

4i,;i 

44 

39,2 

40,5 

41,7 

42,9 

45,2 

46.:i 

45 

40,3 

41,5 

42,7 

43,8 

46,2 

47.3 

4(i 

41,3 

42,5 

43,7 

44,8 

47.2 

4f..3 

47 

42,3 

43,5 

44.7 

45,7 

48,2 

49.1 

4S 

43,3 

44,6 

45,7 

46,9 

49;  1 

äU,! 

•,  Ein  Beispiel  ülier  den  Gebrauch  dir  Tabelle  lur  ErUuterung :  Hie  Tut 
IwratuT  des  Wiitideists  zur  Zeit  des  Versuchs  sei  10«  Cei«.,  das  Aikoholointif 
zeige  41",  dkw  liegt  iwisrhen  den  Zalilon  4ii  7  «ad  i  7  [in  der  Colonne  ■i"''? 
100  Cels.)  1  in  dt-r  t'uliirne  der  Norm  allem  peratur  entsiirtcheii  diese  Zahlen  i" 
Zahlen  43  und  44,  Der  Unter»chied  zwischen  4<i,T  und  41,7  =  1  in  10  TM 
getheilt  und  3  denelben  der  kleinem  zugelegt,  giebt  410,  alio  enUpricbt  diM 
drai  Proceutgehalt  43,3  bei  ^er  Nonnaltempeiatur. 
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Angabe  des  gläsernen  Alkoholometers  nach  TraUgs. 


400  F. 

150  F. 

500  F. 

550  F. 

650  F. 

70OP. 

4,44  oC. 

7,220  C. 

100  C. 

12,7So  C. 

18,330  C. 

21,110  C. 

3,5««  R. 

5,78  «B. 

SoR. 

10,220  B. 

1 

t4,67o  R. 

16,S9oR. 

44,4 

45,6 

46,7 

47,9 

50,1 

51,2 

45,4 

46,6 

47,7 

48,9 

51,1 

52,2 

46,4 

47,6 

48,7 

49,9 

52,1 

53,2 

47,5 

48,6 

49.7 

50,9 

53,1 

54,2 

48,5 

49,6 

50,7 

51,9 

54,1 

55,2 

49,5 

50,6 

51,8 

52.9 

55,1 

56,2 

50,5 

51,6 

52,8 

53,9 

56,1 

57,2 

51,5 

52,6 

53,8 

54,9 

57,1 

58,2 

52,5 

53,6 

54.8 

55,9 

58,1 

59,2 

53,5 

54,6 

55,S 

56,9 

59,1 

60,0 

54,5 

55,6 

56,8 

57,9 

60,1 

61,2 

55,6 

56,7 

57,8 

58,9 

61,1 

62,2 

56,6 

57,7 

58,8 

59,9 

62,1 

63,2 

57,6 

58,7 

59,9 

60.9 

63,1 

64,2 

58,6 

59,7 

60,8 

61,9 

64,0 

65,1 

59,6 

60,7 

61.8 

62,9 

,      65,0 

66,1 

60,6 

61,7 

62,8 

63,9 

66,0 

67,1 

61,6 

62,7 

63,8 

64,9 

67,0 

68,1 

62,6 

63,7 

64,8 

65,9 

68,0 

69,1 

63,6 

64,7 

65,8 

66.9 

69,0 

70,1 

64,6 

65,7 

66,8 

67,9 

70,0 

71,1 

65,7 

66,8 

67,9 

69,0 

71,0 

72.1 

66,7 

67,8 

68,9 

70,0 

72,0 

73,1 

67,7 

68,8 

69,9 

71,0 

7,3,0 

74,1 

68,7 

69,8 

70,9 

72,0 

74,0 

75,1 

69,7 

70,8 

71,9 

73,0 

75,0 

76,1 

70,7 

71,8 

72,9 

74,0 

76,0 

77,1 

71,7 

72,8 

73,9 

75,0 

77,0 

78,1 

72,7 

73,8 

74,9 

76,0 

78,0 

79,1 

73,7 

74,8 

75,9 

77,0 

79,0 

80,1 

74,7 

75,8 

76,9 

78,0 

80,0 

81,1 

75,S 

76,9 

78,0 

79,0 

81,0 

82,1 

76.8 

77,0 

79,0 

80,0 

S2,0 

83,1 

77,8 

78,9 

80,0 

81,8 

83,0 

84,1 

78,8 

79.9 

81,0 

82,0 

84,0 

85,0 

79,8 

80,0 

82,0 

83,0 

85,0 

86,0 

80,9 

81,9 

83,0 

84,0 

86,0 

87,0 

81,9 

82.9 

84.0 

85,0 

87,0 

88,0 

82,9 

83,9 

S5,0 

86,0 

88,0 

89,9 

84,0 

85,0 

86,0 

87,0 

89,0 

90,0 

85,0 

86,0 

S7,0 

88,0 

90,0 

91,0 

86,1 

87,1 

88,1 

89,1 

91,0 

91,0 

ind  noch   einige  Verhältnisse  von  praktischem  Interesse  bei  al- 
rischen  Bestimmungen. 

mn  es  erwünscht  sein,   die  gefundnen  Volumprocente  in  Ge- 
;ente  umzuwandeln.     Die  nachfolgende  Tabelle  d  giebt  hierzu 


•  I 


2)  ist  leider  noch  zuweilen  eil 
von  Richter  (auch  StuppamwAi^i  g< 
ganz  falBche  Angaben  maclit;  man  t 

3)  hat  man  sich  zuweilen  mit 
Bearnni,  Beck  etc.  zu  behelfen ,  un 
procente  von  weingeiHtigen  FlttssigV 
schlagen  in  zwei  Tabellen  zu  erspi 
fischen  Gewichte ,  als  die  Qiade  de 
neben  die  entsprechenden  Volums- 
gestellt. 

d]  Tabelle,  welche  specifisc 
wichtepiocente  und  die  Angaben  ver 


VolBUl- 

ofK. 

' 

md. 

WrWn-. 

oll 

0 

(1 

ü 

0,0 

1 

0,S(J 

2 

I,fi0 

3 

2,40 

4 

;t,2u 

1,0 

.=> 

4.U4 

4,<lü 

1.2 

Ü 

4.81 

— 

1.1 

8 

ei  43 

z 

lia 

U 

7,24 

— 

2,1 

lu 

S.Uä 

7,.il) 

2,:( 

11 

B,S7 

2.5 

12 

9,69 

2,7 

i:i 

lU,5t 

2,y 

14 

11,33 

— 

3,1 

15 

12,15 

10,58 

3,3 

16 

12,98 

3,S 

IT 

13,80 

3,1) 

18 

14.63 

.1,8 

10 

15,40 

— 

4,0 

20 

16,28 

13.55 

i,i 

21 

17,11 

4,4 

22 

17,95 

1,6 

n 

18,78 

4,8 

24 

19.62 

— 

4,9 

25 

20,46 

16,60 

5,1 

26 

21,30 

— 

S,3 

^  ^ 
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Ar&ometer  ?on 

Specifisches  Gewicht 

So^en. 

Gewichts- 

procente 

nach 

nach 

Gewichti»- 
procente. 

Beck. 

Btaume. 

Cartier. 

Öay- 

Richter. 

Brix. 

1 

Grade. 

Grade. 

Grade. 

Lus»ae. 

22,14 

16,60 

5,5 

14 

15 

0,9688 

22,99 

5,7 

— 

— 

9677 

— 

23,84 

5,9 

15 

— 

9666 

24,69 

19,78 

6,1 

9655 

0,9656 

25,55 

— 

6,4 

— 

9643 

26,41 

6,6 

— 

— 

9631 

— 

27,27 

6,8 

— 

16 

9618 

~— 

28,13 

7,0 

16 

—   » 

9605 

— 

28,99 

i3,50 

7,2 

1 

^^^ 

9592 

0,9595 

29,86 

7,5 



— 

9579 

30,74 

— 

7,7 

— 

9565 

— 

31,62 

— 

8,0 

17 

9550 

32,50 

8,3 

17 

— 

9535 

— 

33,39 

27,95 

8,6 

9519 

0,9523 

34,28 

— 

8,9 

— 

— 

9503 

— 

35,18 

— 

9,2 

18 

9487 

— 

36,08 

— 

9,5 

18 

— 

9470 

36,99 

9,8 

— 

9452 

— 

37,90 

28,20 

10,2 

.^^ 

^__ 

9435 

0,9440 

38,82 

— 

10,5 

19 

19 

9417 

^- 

39,74 

10,9 

9399 

— 

40,66 

11,2 

— 

— - 

9381 

— 

41,59 

— 

11,6 

— 

— 

9362 

— 

42,52 

36,46 

11,9 

25 

20 

9343 

0,9348 

43,47 

— 

12,3 

^- 

~- 

9328 

— 

44,42 

12,7 

— 

— 

9303 

— 

45,36 

— 

13,1 

21 

9283 

— 

46,32 

— 

13,5 

— 

21 

9262 

~- 

47,29 

41,00 

13,9 

—_ 

^_ 

9242 

0,9248 

48,26 

14,3 

22 

9221 

#  — 

49,23 

— 

14,8 

— 

22 

9200 

— 

50,21 

15,2 

23 

_- 

9178 

51,20 

— 

15,6 

— 

— 

9156 

— 

52,20 

45,95 

16,1 

^— 

23 

• 

9134 

0,9141 

53,20 

16,5 

24 

— 

9112 

— 

54,21 

— 

17,0 

9090 

55,21 

— 

17,5 

25 

24 

9067 

— 

56,22 

18,0 

— 



9044 

— 

57,24 

51,40 

18,4 

•_ 

25 

9021 

0,9027 

59,27 

— 

18,9 

26 

— 

8997 

— 

59,32 

~"~ 

19,4 

— 

— 

8973 

— 

60,38 

— 

20,0 

27 

26 

8949 

— 

61,42 

20,5 

— 

— 

8925 

— 

Bop„. 

' 

proceole 

Üenickt»- 

rrlluo- 

ßiöuo-. 

B4ct. 

Qnd*. 

10 

S2M 

57,12 

21,0 

72 

e3,5S 

21,5 

71 

64.66 

22.1 

73 

65,74 

22,6 

74 

06,83 

— 

23,2 

75 

67.93 

62.97 

23,8 

69.05 

24.4 

77 

7U.I8 

25,0 

78 

71,31 

25,6 

79 

72,45 

- 

2Ö.2 

8U 

73,&9 

6S,20 

26.8 

Bl 

74,74 

2T.4 

82 

75,91 

28,0 

8J 

77.09 

28.7 

84 

78,29 

— 

■29,4 

85 

79,50 

75,35 

30,J 

S« 

80,7) 

30,8 

S7 

81,94 

31,5 

88 

83,19 

32,2 

88 

84.46 

— 

33.0 

ÜO 

86.7^ 

t.1,66 

33,8 

!)l 

87,0« 

34,7 

•12 

88.37 

35,5 

9-J 

99,71 

36.4 

tl4 

91,07 

— 

37,3 

fl5 

92,46 

8!),34 

38,2 

ilü 

93,89 

39,2 

97 

95.34 

■10,3 

m 

96,84 

41,5 

Sil 

99,:« 

— 

42,7 

IIHI 

lOU.DO 

100,00 

43,9 

XXV.   Die  Milchwa 
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^VI.     Tabelle    über    Temperatur,     Spannkraft     und 
igkeit  des  Wasser  dampf  es. 


4t         QaeclLsilber- 
fed   ;    höhe,  welche     I 

Temperatur  de» 

Volum  eine« 

Gewickt  tob  1 

Druck  des 

Dampfes  auf 

l  □  Cm.  in 

Kilogrammen. 

. 

diese  £lMticität 

Dampfes  in  0 

Kilogr.  Dampf 

Cubikmeter 

1118- 
t. 

niBst  in 
Millimetern. 

üentigraden. 

in  Liter. 

Dampf  in  Kilogr. 

95 

51,45 

11800,00 

0,085 

0,129 

190 

66 

,00 

6198,38 

0 

161 

0,25S 

380 

82, 

,00 

3229,36 

0, 

310 

0,516 

570 

92 

00 

2217,20 

0 

,451 

0,774 

760 

100 

,00 

1700,00 

0. 

,588 

1,033 

950 

106, 

,60 

13g4,36 

0 

,722 

1,2^2 

1140 

112, 

40 

1171,59 

0 

,854 

1,549 

1330 

117, 

,10 

1016,66 

0, 

984 

1,808 

1520 

121, 

,5 

899,94 

*i 

,111 

2,066 

1710 

125, 

,50 

808,00 

* 

,23S 

2,324 

1900 

128, 

85 

733.45 

*) 

,363 

2,582 

2090 

132, 

15 

672,36 

' 

,487 

2,841 

2280 

135, 

,00 

620,74 

*i 

611 

3,099 

2470 

137 

,70 

576,83 

*) 

734 

3,357 

2660 

140, 

35 

539,10 

'  ! 

855 

3,615 

2850 

142, 

70 

506,15 

' 

,972 

3,873 

30-10 

144, 

95 

477,05 

% 

,096 

4,132 

3230 

146 

,76 

450,96 

2 

,217 

4,390 

3420 

149 

•  15 

428,36 

2, 

,331 

4,648 

3610 

151 

rl5 

406,76 

2 

,457 

4,907 

3800 

153 

,30 

389,38 

2 

,568 

5,165 

4180 

156, 

70 

356,86 

2, 

802 

5,681 

4560 

160 

,00 

329,65 

3 

,033 

6,198 

4940 

163 

,25 

306,62 

3, 

261 

6,714 

5320 

166, 

45 

286,70 

3. 

,488 

7,231 

5700 

169, 

,40 

269,52 

3. 

,710 

7,747 

6080 

172, 

,10 

254,27 

3 

,934 

8,264 

6840 

177, 

40 

228,72 

4 

,373 

9,297 

7600 

181, 

00 

207,98 

4 

,808 

10,33 

8360 

186, 

05 

190,79 

5 

,241 

11,363 

9120 

190, 

,00 

176,44 

5, 

668 

12,396 

9880 

193 

70 

164,18 

6 

,091 

13,429 

10640 

197. 

19 

163,66 

6 

,508 

14,462 

11400 

200, 

48 

144,39 

6, 

,925 

15,495 

12160 

203, 

,60 

136,27 

7 

338 

16,528 

12920 

206, 

57 

129,06 

7 

,748 

17,561 

13680 

209 

40 

122,62 

8 

,155 

18,594 

14440 

212, 

10 

116,80 

8, 

561 

19,627 

15200 

214 

JO 

111,58 

8 

,962 

20,660 

19000 

226 

,30 

91,421 

10, 

938 

26,825 

22800 

236 

,20 

77,714 

12, 

,870 

30,990 

26600 

244 

,85 

67,760 

14 

,758 

36,155 

30400 

252 

,55 

60,181 

16 

,6r6 

41,320 

38000 

265 

,89 

49,381 

20 

,250 

51,6.S0 

S44  Erster  Anhang.     Ueber  die  ar&ometrischen  Bestimmungsmethoden. 

XXVII.    Tabelle  zur  Reduction   von   Wasserdruck  aaf 
Quecksilberdruck  nach  Bunsen. 


Wasserdruck 

Qaecksilber- 

Wasserdrnck 

Qnecksilber- 

Wasfterdrnck 

Qaeckiilkr- 

in  Hm. 

dmck  in  Mm. 

in  Mm. 

drnck  in  Mm. 

in  Mm. 

dr«ck  in  Mn. 

1 

0,07 

25 

1,84 

85 

6,27 

2 

0,15 

30 

2,21 

90 

6,64 

3 

0,22 

35 

2,58 

100 

7,3$ 

4 

0,30 

40 

2,95 

200 

14,76 

5 

0,37 

45 

3,32 

300 

22,14 

6 

0,44 

50 

3,09 

400 

29,52 

7 

0,52 

55 

4,06 

500 

36,90 

8 

0,59 

60 

4,43 

600 

44.2S 

9 

0,66 

65 

4,80 

700 

51,66 

10 

0,74 

70 

5,17 

800 

59.04 

15 

1,12 

75 

5,54 

900 

66,42 

20 

1,48 

80 

5,90 

1000 

73,80 

Zweiter  Anhang. 

bendelitstafeln  Qber  Tergleicliungen  von  Gewichten,  Maassen 
und  die  im  Bneh  Torkommenden  Mlsehungsgewlchte. 


I.   Vetgleichung  von  Gewichten 


1 

Bni«>- 

1  D<nl.ch. 

MB 

0»nWr- 
SubHB  '  Hich  und 

rat 

KlK- 

AlMB-   ,   Fnok- 

EiVl^d 

B.J«ni 

Mmbarg 

1 

rfoBd. 

mt 

PfBBd. 

Pfnnd, 

Pfund. 

Pfund. 

D«-rt. 

Fhiid. 

Pfind.   '   Kilogr. 

.v.d.p. 

1         1 ,0002 

D,S352 

1,0007 

0,9553 

0,9582 

0,9661  '  1,0050 

0,4677 

1.031 

9B8.       1 

0,S3au 

1,0UU5 

Ü,9.-.51 

0,9350 

0,9659 

1,0024 

0,4674 

1.0307 

174    1,ig7r. 

I 

1,1198 

1,1440 

1,0170 

1.J570 

1,2003 

o.seoü 

i.234 

•93  1  0,9996 

0,8346 

U,«517 

0,9341! 

0,9654 

1,0023 

0,4673 

1.0301 

U7 

l,04Tfl 

0,8742 

1,0475 

1 

1,9790 

1,0112 

1,0405 

0,4896 

1.0786 

m 

1,0699 

0,8930 

1,0700 

1.0125 

1 

1,0330 

1.0720 

0,5000 

1.0378 

MO 

1,0354 

0,8R63 

1,0355 

0,9686 

0,9fi81 

1,0735 

0,4841 

1.0668 

9T4 

0,99T7 

0,S330 

0,99SI 

0,9529 

0.9J28 

0,9630 

0.4665 

1.0258 

180 

2,1390 

0,7860 

2,1400 

2,0430 

2,000 

2,0660 

2,1440 

1 

2,205 

70 

0,9<0 

0,810 

0,971 

0.926 

0,907 

0,936 

0,972 

0,454 

1 

n.  Vergleichung  von  FlQssigkeitBmaassen  verschiedener 
Inder. 
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■IMOW 

0.07311 

^IUt34 

J:S 

iS 

«':tii4i 

u.3m-i 

üMt^i  \  MUii  !  ».ilUM     '■^l'"' 

Q.ITMB 

['.miw 

l'.llMl 

0.3IM1 

i';nm 

i,:iitsi 

U.M»M 

0,8HW1 

0.4lfflS7 

O.WISll 

'  " 

Zweiter  i 


in.  VergleichungdeHMed 
LSndeimitdem  franzOsifichet 

Man  hat  in  einigen  deutschen  S 

witht  angenommen.  Ginige  andere,  z. 

cinalgewiüht ,    andeie  L&nder   haben 

bergcr  Medicinal gewicht.   Es  hat  Obe: 

Pfunü.  Unze.  Drachn 


I 


12 


96 


1 


und  Mtammt  zwar  uraprOnglich  von 
neuesten  Zeiten  meistens  das  N  arni 
indem  es  von  Nürnberg  aus  am  me 
weislich  daselbst  seit  drei  Jahrhunt 
Wie  schwer  das  eigentliche  Narnberg 
untersucht  worden.  Hier  folgend  ii 
der  Werth  des  Pfumles  in  Orammei 
derselben  von  dem  echten  Nflrnbergi 
gewichte  hiozugefügt. 

Eigentt.  Medicina  Ige  wicht  nach  Harn 
Dasselbe  nach  Ey/ehmitt  .... 
Englisches  Tiojgenicht  .... 
Fran/Osisrhes  von  1 2  Unzen  . 

Wiener 

Preussisches 

Schwedisches 

Dilnisches  und  Norwegisches  . 

Russisches 

Niederländisches 

Würltembergischea 

Bayerisches 

GtossIi.  Hessisches 

Zur  Reduction  der  Unze,   Urach 
malige  Grnmmzahl  eines  Medicinalpl 

diren.      Z.  B.  eine  bayer.  Unze  =  - 

Umgekehrt,    um  zu  finden,  wii 

pfundes  auf  I  Gramm  gehen,  hat  ma 

zu  dividiren.  z.  B.  ein  Gramm  hat  w: 

_5760  _ 

~"36ü   ~ 


Uebersichtstafein  über  Vergleichungen  von  Gewichten  etc.  S47 

Atom-Gewichts-Tabelle  der  Grundstoffe. 


■ 

Alte 

Alte 

nea           .    Sym- 

Atom- 

Aeqaira- 

Namen 

Sym- 

,    Atom- 

Aequiva- 

»ment«.     |    bole. 

gewichte. 

lent- 

der  Elemente. 

bole. 

;  gewichte. 

lent- 

zfthlen. 

•- 

xablen. 

in    .   . 

AI 

27,5 

13,75 

> 

Nickel  .  .  . 

Ni 

59 

29,5 

Sb 

122 

122 

Niobium    . 

Nb 

94 

49 

As 

75 

75 

Osmium.  . 

08 

199,2 

100 

Ba 

137 

68,5 

Palladiam 

Pd 

106,5 

53,2 

m 

Be 

9,3 

4,65 

Phosphor.  . 

p 

31 

31 

Pb 

207 

103,5 

Platin  .  .  . 

Pt 

197,9 

99 

B 

11 

11 

Quecksilber. 

Hg 

200 

100 

Br 

80 

80 

Rhodium  . 

Rh 

104.4 

52 

1 

Cd 

112 

56 

Kubidium.  . 

Rb 

85,4 

85,4 

1  . 

Cs 

133 

133 

Ruthenium  . 

Ru 

104 

52 

Ca 

40 

20 

Sauerstoff  .  . 

0 

16 

8 

Ce 

92 

46 

Schweff  1  .  . 

S 

32 

16 

Cl 

35,5 

35,5 

Selen  .... 

Se 

79,5 

39,5 

Cr 

52,5 

26,25 

Silber  .... 

Ag 

108 

108 

Di 

95 

48 

Slllcloin  .  .  . 

Si 

28 

14 

Fe 

56 

28 

Stickstoff.  .  . 

N 

14 

14 

Er 

112,6 

Strontium    .  . 

Sr 

87.5 

43,7 

Fl 

19 

19 

Tantal    .  .  . 

Ta 

182 

68,8 

Au 

196 

196 

Tellur .... 

Te 

128 

64 

In 

75,6 

37,8 

Thallium   .  . 

Tl 

204 

204 

I 

127 

127 

Thorium    .  . 

Th 

231,5 

59,5 

Ir 

19S 

98,6 

Titan  .... 

Ti 

50 

25 

K 

39,1 

39,1 

Uran 

U 

120 

6il 

Co 

59 

29,5 

Vanadium    . 

V 

51,3 

6S,5 

•ff 

C 

12 

6 

Wasserstoff.  . 

H 

1 

1 

•        ■ 

Cu 

63,4 

31,7 

Wlsiuuth  .  .  . 

Hi 

208 

20H 

1  . 

La 

92,2 

46,1 

Wolfram  .  .  . 

W 

184 

92 

Li 

7 

7 

Yttrium  .  .  . 

Y 

61,7 

34 

IUI 

Mg 

24 

12 

Zink 

Zn 

65 

32,5 

•      1 

Mn 

55 

27.5 

Zinn 

Sn 

118 

59 

1  . 

Mo 

96 

48 

Zirkonium   . 

Zr 

89,6 

45 

•      1 

Na 

23 

23 
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Aethylviolett  440 

Aetzkali,  Reagens  34 

Untersuchung  161 

Qehaltstabelle  825 

AeUkalk  208 

Aetznatron,  Reagens  35 

Untersuchung  175 

Gehaltstabelle  826 

Ackererde  401 

Alabaster  426 

Alaune  226 

Alaunerde,  Bestimmung  232 

Nachweis  232 

Untersuchung  225 

Alaunerdeverbindungen  225 

Albumin  787 

Aldehydgrün  451 

Alexandra  443 

Alizarin  475 

Alkaliblau  445 

Alkalimetrie  190 

Alkanna  violett  465 

Alkohol  664 
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Aluminiumsulfat  226 

Ammoniak,  Reagens  35 

Untersuchung  178 
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Untersuchung  178 
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Anilin  494 

Anilinblau  419,  auf  Zeug  460 
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Untersuchung u.  Bestimmung  139 
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Arsenverbindungen,  Nachweis 
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219 
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427 
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427 

417 
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ug 

459 
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419 
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432 

ro,.ut  martuum 

warz  auf  Zeug 

468 

CarboUrturL' 

ett  auf  Zeug 

466 

Carmin 

25« 

261 

Sachweis 

87 

Cascarillöl  (Ol.  CasoariU.) 

Bisen 

257 

256 

imung  lind  Ttennunp 

323 

Cement 

acbung 

302 

Cerise 

393 

324 

Chilisnlpeter 

xr, 

41 

Chi  nablau 

305 

Chinagras 

302 

Chinaf-rQn  auf  Zeug 
Cbinolinbku 

302 

loiblei 

305 

Chlor    Reugen.. 

423 

Nachweis 

305 

Chlorammonium,  Reagens 

ingen,  Nachweis 

achung 

306 

Untersuchung 

302 

303 

425 

nur  Titriranalyse 

305 

.  Untersuchung 
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44 
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Untersuchung 
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Chloriinetzie 

UntenuchoB^ 

Chlornatrinm  ITS 
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— ■ —  Nachweis 

Bestimmonga.  Untersttchang  1 

Chokolade      ' 

Cliroin,  Bestimmung 

Chromchloiid 

Chromgelb  27S.  419,  auf  Zeug 

Chromorai^  tIS    419,  auf  Zeug 

Chromoxvd  276,  auf  Zeug 

Chromroth 

Chromsäure 

Chromsaures  BleioxTd 

Kali,  Reagens* 

Untersuchung 


161 

1» 
749 


\ 


27S, 


Zinkoxyd 


79   I 


Chromschwarz  auf  Zeug 
Chrom  Verbindungen,  Nachweis 

Untersuchung 

Chrysaminsäure 

C'hr}'8en 

Chrysogen 

Cichorienkaffce 

Citronenöl    Ol.  Citri  cort.; 

Citronsäurc,  Nachweis  yJ 

-    Untersuchung 
Cochenille,  Untersuchung        4*29 
Cochenille  ammoniacalc  430 

Cochenilleroth 

auf  Zeug 

Colorimetrie 

Colzaöl 

Copaivaöl  (Ol.  Copaivae; 

Corallingelb 

Corallinroth 

Corianderöl  (Ol.  Coriandrij 

CremHcrweiss 

Cuminöl  (Ol.  Cumini) 

Curkuma  auf  Zeug 

Curkumapapier 

Cyankalium,  Reagens 

Untersuchung 

Cyanwasserstoff*,  Nachweis 

Dahlia  auf  Zeug 

Dextrose 

Destillationsapparat 

Dillöl  (Ol.  Anethij 

Dimethylanilin 

Diphenylaminblau 

Dtm»0i*s  Oel  (Ol    animale  aeth.) 

Dualin  v 

Duloit 


277 
462 
4«2 
464 
423 

27S 

37 

277 

279 

279 

276 

4^ 

5(»4 

M)4 

750 

581 

147 

147 

4SI 

481 

429 

463 

471 

552 

581 

439 

439 

581 

425 

581 

462 

44 

37 

169 

87 

465 
707 
12 
579 
497 
447 
579 
389 


DOngesubstanzen 
Dynamit 

Eisen,  Bestimmung 

Trennung 

Untersuchung 

fisenbeixe 
Ejsenchlorid,  Reagens 

Untersuchung 

Eisenchlorür 

Ksencyanürcyanid 

Eisenerze 

Ksenkies 

Eisenschw&rze 

Eisenrerbindungen,  Nachweis 

Eiweiss 

Elementaranalyse 

Elfenbeinschwarz 

Engelwurzelöl  (Ol.  Angdicae, 

Englischgrün 

Englischroth 

Eosin 

Esparto 

Essig 

Essigs&ure,  Reagens 

Nachweis  ^ 

Untersuchung 

Gehaltstabelle 

Essigsaurer  Baryt,  Reagens 
Essigsaures  Bleioxyd  ,  Reagens 

Untersuchung 

Essigsaures  Eisenoxvdul 

Kali 

Essigsaurer  Kalk 
Essigsaures  Kupferoxyd 
Essigfsaure  Thonerde 
Eucalin 

Eucalyptusöl  (Ol.  Eucalypl-j 

Farben,  Untersuchung 

A.  Maler-  u.  Anstrichfarb 

B.  Natürliche  Farbstoffe 
Künstliche       

C.  Auf    Zeugen    befestigt* 

Farben 

D.  Werthbestimmung 
Fauern 

Ft'hlitig  sehe  Lösung 
Fenchelöl  (Ol.  Foeniculi) 
Fernambukroth  auf  Zeug 
Ferricyankalium,  Reagens 

Untersuchung 

Ferrocyankalium,  Reagens 
—^ —  Untersuchung 
Fette,  Untersuchung 
Feuerwerks&tze,  Untersuchung 
Filter 

\  Y\«»\WaÄTLUsßt 
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AU 

418 

net 

751 

Tlack 

AZt 

Oele 

572 

um 

218 

3o:{ 

irstoffsiure 

67 

218 

>rsch»arz 

425 

ichwar/  auf  Zeug  4 

i|;elb  auf  Zeug  4 

«t  4 

heil  4 

hiug  4 

ilb  auf  Zeug  I 

■ün  4 

4 

l  (Ol.  Oeranü!  5 

iiuchungu.Beittimmung  i 


düngen,  Nachnei 

-suchung 


OummigQtt 

Oypt 

Oj-pHivasser,  Keagena 

Haaru  aU  Spimifuseni 

Hallimt! irische  KLiTiirol 

Hanf 

Hanföl 

Htrt«  des  Wassers 

Harn  »iure 

Haraöl 

ililflse 


Haiisi 

H3\annahbrnun,  4 

HeiükraftbL'slimmunR  5 

Höffm an ns violett  auT  Zeug  4 

]{<i]2bl.iu  Huf  Zeug  4 

Holzbraun  auf  Zeug  4 

HolKgeist  6 

Honig  7 

Hydraulischer  Kftlk  3 

Indigo,  PrQfung  4 

Indigblau  4 

Indigkarmin                    4IS.  432.  4 
Indiglötung,  Reagens 

Indiichgelb  4 

Indulin  4 

Jod,  Nachweis 

fieitimniung  I 

.  Lösung  lur  Maaisanalyse 

Jodanilin  grün  4 

Jodgrün  4 

JodkaliuED  I 

JodkalLumstarl,t>pai>Li'r 
Jodaaurcs  KalL9tarke]iapier 
Juiivcrbindungen  1 
JodwasBcrstoff,  Nacluseis 
Jungfem5l  550.  5 
Jute  7 
EafTee  7 
Kali  und  Natron,  Bestimmung       1 
KaliverbinduTigen.  Nachweis  1 
LinterBuchtingu.  BeBtimmung  1 

(jehaltstabelieii  825.  8 

Knliurachlgrat  1 
Kali  um  Chromat,  Heagens 

Untersuchung  2 

KflliunieiBencyanii],   Keagens 

~—     Untersuchung  2 
Kaliumeiaencjsnür,  Reagens 

—    L'nlersiü'hung  2 

KatiiiTiuiilrat  1 

permanganat 

Kalkerde  1 
Kalkerde Verbindungen ,  Nachneis  3 


852 
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Kalkerdeverbindungen,  Untersuch.  2u8 

Kalksuperphosphat 

Kalkwasser,  Keagens 

Kanonenmetall 

Käse 

Kasseler  Gelb 

Kastanienextraet 

Kesselbraun 

Kienruss 

Kieselsäure,  Nachweis 

,  Bestimmung 

Klauen  fett 
Klebmittel 
Kleesäure,  Nachweis 


8' 


89. 


802 
36 
366 
754 
419 
435 
424 
425 
141 
141 
549 
783 
146 


Untersuchung  u.  Bestimmung  145 
Kleesaurcs  Kali  170 

Knochenasche  426 

Knochenkohle  536 

Knochenmehl  798 

Knochenöl  (Ol.  animale  aeth.)  579 
Kobalt,  Trennung  u.  Bestimmung  293 
Kobaltlösung,  Reagens  28 

Kobaltverbindungen  274 

Kochsalz,  Untersuchung  178 

Kochsalzlösung  zur  Maassanalyse    51 

Gehaltstabelle 

Kohlegrau  auf  Zeug 
Kohlendynamit 
Kohlensäure,  Nachweis 


84. 


Bestimmung 


Kohlensaures  Ammon,  Reagens 

Untersuchung 

Kohlensaure  Bittererde 
Kohlensaures  Kali,  Reagens 


828 
468 
388 
136 
136 

39 
179 
219 

37 


Untersuchung u.  Bestimmung  15S 
Gehaltstabelle  S26 

209 
38 
173 
193 
827 
424 
475 
475 
460 
463 
468 
465 


Kohlensaurer  Kalk 
Kohlensaures  Natron,  Reagens 

Untersuchung 

Bestimmung 

Gehaltstabellc 

Kölnische  Umbra 
Krapp 

Krappblumen 
Krappbraun  auf  Zeug 
Krapproth  auf  Zeu^ 
Krappschwarz  auf  Zeug 
Krappviolett  auf  Zeug 
Krausemünzöl  lOl.  Menth,  crisp.)  583 
Kreide  426 

Kreuzbccrengrün  422 

Kugcllack  424 

Kümmelöl    OL  Carvi)  580 

Küpenblau  459 

Kupfer.  Bestimmung  u.  Trennung  329 
Kupferlösung  z.  Zuckerbestimmung  5S 
Kupferverbiudungen,  Nachweis       301 

Untersuchung  297 

Kupfe r V itrioWösung  i  .'MaaÄÄWMX^j %fe  Vi 


Lac  Dye 

Lactose 

Lakmus 

Lakmuspapier 

Lakmustinctur 

Lagermetalle 

Lampen 

Lärcnenzucker 

Lavendelöl  (Ol.  Lavand.) 

Leberthran 

Legirungen 

Leim 

Leinfaser 

Leinöl 

Lemmische  Erde 

Leuchtgas 

licuchtkraftbestimmung 

Levulose 

Lichtblau 

Lithofrakteur 

Lo-Kao  auf  Zeug 

Löthrohrapparate 

Löthrohrreagentien 

Löthrohrversuche 

Luftbad  zum  Trocknen 
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4» 

44 

44 

361. 374 

I 

549.  Kl 
3» 
78) 
7i9 

549.  »7 
42« 

m 

5S7 
7W 
44i 
3S8 

m 
i 
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Maassanalyse  '^ 

Macisöl  (Ol.  Macidis)  ^, 

Magdalaroth  ^* 

Magnesia,   Bestimmung  ^J 

gebrannte,  Untersuchung  219 

Magnesiumsulphat  ^'^ 


Magnesiumverbindungen ,   Nach- 


weis 

Untersuchung 


52« 
219 

41« 

427 


551. 


\ 


Maioranöl  (Ol.  Majoranae) 
Malerfarben,  Untersuchung 
Malergold 

Mandelöl  - 

Mangan,  Trenn,  u.  Bestimmung  ^ 
Manganbister  auf  Zeug 
Manganbraun  424,  auf  Zeug 
Manganverbindungen,  Nachwei» 

Untersuchung 

Manillahanf 

Mannit 

Marienglas 

Martiusgelb 

Maschinenöl 

Massicot 

Mauvein 

Mehl 

Melampyrin 

Melissenöl  (Ol.  Melissae; 

Melitose 

Melizitose 

Mennige 

Messtlasche 


461 
^' 
241 
»5 

7«: 

70^ 

4S2 

573 

444 

711 

:¥i 

5SJ 

7(« 
7«^ 

303. 423 

21 

355 


302. 


,  Zusammensetz.  355 


Oleum  Aimnt.  cort.  i 


ll^ 

675 

Be^mottae 

icrün 

451 

Cajeput. 

ijodviolett 

4*2 

Cätvi 

441 

CaMMTÜl. 

tt 

441 

Casdae  cinn. 

729 

707 

—  Citri  cort. 

426 

CopaiTae 

in 

Coriandri 

549.  550 

552 

Cumini 

iure,  Nachweis 

88 

Eucalfpl 

.ure»  Ammon 

42 

Foeniculi 

'S.  auf  Zeug 

463 

_  Geranii 

iö]  (Ol.  Macidisj 

562 

Hja«,pi 

1 

427 

Juniperi  bacc. 

708 

empj-reum.  *.  cadinu» 

Lavanc^"' 

j  auf  Zeug 

462 

503 

— -  Maoidi» 

th 

437 

Majoranae 

Metisaae  ostind. 

at 

177 

chwein 

178 

— '—  Menth,  pip.  americ. 

imung 

184 

germ. 

«tabellen 

S26 

opt. 

339 

419 

422 

— —  criap. 

423 

Orlgani  cret. 

575 

Pelrae  rect.  off. 

«gen* 

43 

—  Petroselini 

418 

Rosarum  ver. 

scher  Flacha 

76T 

»69 

Rutae 

422 

Sabinae 

nnungu.  Bestimmunji 

294 

Salviae 

Sa»»afrM 

387 

Inatrium,   Reagens 

41 

Serpylli 

48 

-^-  Sinapi» 

gkeitenfUrdieMaau 

—  8uccini 

45 

Tanaceti 

iäure 

46 
47 

Thymi 

Unonoe  odorat. 

efelaaure 

40 

~  Valerian. 

550 

Oli«nöi                  549.  55').  552 

420 

Operm  entgelb 

iuchung 

541 

Orongi-nhiiithol  (Ol.  Aurant.  flor 

cbe 

572 

Orleann  auf  Zeug 

422 

Orseille                                    ^19 

425 

Oraeilleblau 

« 

425 

extract 

nthii 

579 

purpur 

lalar.  amar. 

579 

foth 

579 

violett,  auf  Zeug 

579 

OialaSure.  nonnale 

e  aeth. 

579 

Nachweis                          69 

(uIr.  u.  Stellati 

579 

Oubiore,  Untennchmig  u .  Bectünmiu^ 

OuluurM  Kali  ITO 

Pilmöl  Mä   , 

P«pwT  755.  773 

PwiMrbUu  257.  417 

FanneTiuleU  auf  Zeug  465   , 

Ferkiniviolett  auf  Zeug  465   '. 

Perlweiu  306.  425  ' 

Permanentweiu  426  . 

Pmio  419 

PeTobaltam  bSh 

Petenilienöl  :0l.  PetTDwUni;  b%3  : 

Petroleum  5S3.  604 

Pfeffer  752 

Pfefferkrautöl  lOl.  Saturejap)  5'i3 

PfeffeTTDüniäl  itH.  Menth,  pip.)      5S: 

Pfcrdeliaare  769 


Thas 


Phoiphine 

Ptrotphor,  UivMtfBth«n 
Phonphorite 
FhoHphorKali.  Keagtii« 
Pliosp  hoTH&ure , 


-  llDlernuchung  u  Besüromung  113 


410. 


Titi 


.  Keageni 


452.  4  DO 


PhQ«nhurgaurer  Kalk 
PhosphorsBUres  Natrc 

UiilersufhiiiiK 

ITiotomelrie 
Pikramiti'äurt 
PikratpuUer 
FikrinKäure 

auf  Zeug  A62 

PiDcoffin  475 

Pinkgali  :t37 

Pipetten  25 

Platin,  Trennung  u.  Kestimmung  345 
Platinchlorid,  Keagena  41 

Untemuchung  344 

Platinverbindungcn,  Vnlenx 

Polarimetrie 

Polierrolh 

PomcraniienOl  'Ol.  Aurant. 

Pota«che.  UnlerHUchung 

PrSparimal/ 

PreuHsiHchblau 

Probefärben 
P«eudoti>luidin 

Purpurin 


jng  344 


P>re 


5U3 
251 


Queckülber,  Trennung  o.  Beiti 

Untersuchung 

(lueck>ilbcn:hiorid,   Itea^rot 

L'ntersucbuDg 

- — -  NorTDollöiung 
Q  ueckiilbervcrb  in  d  u  n 
Quercitroncitract 
Querdtrongelb  auf  Zeug 
Qucrcitrongrün 
(Juctschhahnbürellf 

BainfaniOl    01.   Tsnaceti; 

KaUBchgelb  34« 

lUutenöl  iOI.  Rutael 

Reiwblei 

Reten 

Ricinusöl  549 

Riaderbaare 

NinmaHn»  Grün 

Kobbeothran 

Kohanthracen 

Kohnucktr.   Untersuchung 

Roaenöl  ;()1.   Kosanim;  575 

Roimarinöl  ;OI.   KorUmarini! 

Rosolsiure 

Hothe  Farben  -12:1.   auf  Zcur 

Rothholiextracl 

Rübal  519 

Saccharimclrie 

Saccliari metrische   Bierprobe 

Sndeöl    Ol,  Snbinae- 

Safflorcarmiii 

SafHorrolh  AM,  auf  Zeug 

Safranin 

Saftgrün 

Salbeiöl   IUI.  Salviae 

Kalmiakf^ei«! 

Gflialwtalielle 

Salpeler.  l'ntersuchung 

Ci'haltsl^bclli' 
Salpetemüure.   Narhwei* 
—  Untersuchung  u.  Bestinimun, 

Reagens 

normale 

Gehalutabellen 

Halpetersaurer  Harjt,   Keageni 
Salpetersäure B  KiHenawit 
Kali 

KoballoNviiul 

— — -  Natron 

Palladiumosidul 

(luecksilberoxydiil 

Uueck  Silbe  roxvd 


UTC 


In 


Cirr.i.:-"!» '-=«-: 


i''*.trr!.- 


•j-:- 


Schaf VI....C 

Schiii^j.  -Iv-r 

Schmalz 
SchmeU  :ir  *-:  -r  r. 
8chmicr<~jl 
Schmink  «fU« 
Schüttjzcl' 
ScbHarzr  F-.'"'-i 

auf  Zt.*: 

Schwedi'^c  hirlr, 

auf  Z*u** 

Schwefel.  N ft, :.»-.. • 

■ PrüfuT.^ 

Schveftrl  asi:i.  ^::1  .  - 
Schwefclaf-ln .  z. 
6chwefe':cV.:l  -=. 
Sehweffle:*-.:. 
Schwefelkupfrr 
Schwefti;;«  >ä— 't    Nu  iv-. .• 
"^—  Unicr- -::.-■  .: 
— : —  Gthal>Vä  ■>.-.■: 
Schwffel*ä -r-. .  i-caj-.  l- 
nonni-r 

\a:  r.-»-:.- 

r  n: tr r*  - .  1  -  T ;:  . 

üt h ili-:  5 • .-.  _ •  L 

Schwefel «^i-rt*  L.-.. 

Chr-.  n,  1  ]i  , 

K>t:..'i;  _ 
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Suchrej^ter.                                                      S ,"),') 

^*il• 

««•lll« 

42 

Sesamöl                                       54i).  552 

29 

Shoddvwüüe                                          772 

\'l" 

sr.'.rr    Trer.üunjf  u.   Bestimmung  .'U^t 

^W* 

S..r^rl>*-r,rf  zur  TitKrjnalvse           50 

'  * 

>::\rrz::-zr::                                        :t:i 

T*-"* 

>;."■.  T.-.-.r'  >.  i-:-j«:r.     N^hweis         M  1 

r  ■»  « 

-1.. 
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■  V 
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_"-•«•            --,                                                     •"# 

.^  ^.  A 


I-» 
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.-:..    ^    k.: 


..-L 


-:4 


-.&> 


*■.      *  - 


►f  •r.-n.ii  .  .1  ■ 


inr.  .1  Lt 


Kill 

Schwefel*.!^ fr:  >li..i 
Schwefel- ä-Tf  K  .:  >  •  ;    ■ 
Schwfcf.l*^ur=  V!fci-:!f.i.    .-.v-^ 

■         LT-tt*^-'.  1  -  r.r 

Schwefelsaure»  >'*.•_•:■: 
Schwef»rNaur*   7':    •.-  -^^^ 
Seh wefel w a  ^  *«♦  r** :  f     >.-.«:;,-■■ 

Be^'rr.^.'.i: 

Schwefe.»  ii«.«»t  r< :  f  v  :  v  .■i-:*  .-i. 

Schwein«  •^hü.kli 

Schweinf '-rjtrrr^: 

Schwer^;  >a:h 

Seidenar.en 

Seite 

Seifeiilö^urif:    :j.rnii.i» 

Senf 

Senfül   Ol.  SImtpl» 


« ^ 


856 


Sftchregister. 


Seite 

424 

584 

S6 

393 

56 
177 


Umbra 

Unonaöl  (Ol.  Unonae  odorat.) 
Unterchlorig^  S&ure,  Nachweis 
Unterchlorigsaures  Natron      177. 
Untenchwenigsaures  Natron  zur 
Titriranalyse 

Untersuchung 

Unterschwefl.  Säure,  Nachweis  85.  117 
Untersuchungen  auf  nassem  Wege     10 

auf  treck nem  Wege  I 

Uran,  Trennung  u.  Bestimmung    296 

lösung  zur  Maassanalyse  '^3 

Uran  Verbindungen  276 

Urena  768 

Yegetabilische  Fasern  763 

Venetianerlack  424 

Vermillon  423 

Vesuvin  455 

Viktoriagelb  453 
Violette  Farben  424,  auf  Zeug       465 

Volumanalyse  19 

Volumeter  von  Gaij-LuBsac  8ü9 

Wachholderöl  (Ol.  Juniperi)  581 

Wachs  541.  558 

Wad  424 

Wallfischthran  549.  550 

Wallnussöl  549 

Wallrath  541.  565 

Waschblau  418 

Wasser  als  Reagens  29 

Wasseranalyse  90 

Wasserblei  425 

Waugelb  auf  Zeug  461 

Wein  645 

Weinverfälschungen  653 

Weingeist,  Reagens  29 

Untersuchung  664 


Weinsäure,  Beagens 

Untersuchung  u.  Bestimmung 

Nachweis  SS. 

Weinsaures  Kali,  Reagens 

Untersuchung 

Weinstein 
Weisse  Farben 
Wermuthöl  {Ol.  Absinthii) 
Wienerkalk 
Wienerlack 

Wismuth,  Trennung  u.   Bestimm. 
Wismuthverbindungen,  Nachweis 

Untersuchung 

Wolfram,  Scheidung  u.  Bestimm. 

Wolframsäure,  Nachweis 

Wolle  759. 

Tlangvlang  (Ol.  Unonae  odorat.) 
Ysopöl  (Ol.  Hyssopi) 

Zink,  Untersuchung 

Trennung  283,  Bestimmung 

Zinkverbindungen,  Nachweis 

Untersuchung 

Zinkweiss 

Zinn,  Scheidung  u.  Bestimmung 

Untersuchung 

Zinnasche 

Zinnchlorid,  Reagens  41. 

Zinnchloridchlorammon 
Zinnchlorür,  Reagens 
Untersuchung 


Zinnober 
Zinnsaures  Natron 
Zinnverbindungen,  Nachweis 

Untersuchung 

Zucker 
ZündhQtchenmasse 
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42.5 
579 
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424 
333 
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354 

kS 
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2S4 
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33.i 
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337 
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